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La Comisión del Mapa geológico de España hace presente gve las opinio^ 
nes y hechos consignados en sus Memorias y Boletín son de la excluska 
responsabilidad de los autores de los trabajos. 
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Artículo 1.® Los estadios y trabajos para la formación del Mapa geoló- 
gico de España se llevarán á cabo por todos ios Ingenieros del Cuerpo de 
Minas simultáneamente. 

Articulo 2.® Queda encomendada á la Junta su|)eríor facultativa de 
Minería la alta inspección de los trabajos del Mapa geológico, para lo cual 
se creará en ella una Sección especial. 

Articulo 4.^ Existirá una Comisión , compuesta de Ingenieros de Minas, 
exclusivamente dedicada á la formación del Mapa geológico de España, ya 
reuniendo, ya ordenando y reclificando los trabajos que fuera de ella se ha- 
f<an y los datos que se la remitan, ya practicando los estudios que le com- 
pete ejecutar por sí misma. 

Articulo 5.*^ Formaran parte de la Comisión ios Profesores de las asig- 
naturas de Geología, Paleontología, Mineralogía y Química analítica y Do- 
oimasia de la Escuela especial de Minas. 

C Decreto de%» de JUarxo de 1873 ) 



PERSONAL 



DE I.A 



COMISIÓN EJECUTIVA DEL MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA 



Ü. Daniel de Cortázar. (Director.) 

D. Joaquín Gonzalo y Tarín. 

D. Marcial de Olavarría. (Secretario.) 

D. Lucas Mallada. 

D. Juan Garcia del Castillo. 

D. Rafael Sánchez Lozano. 

D. Mariano Alvarez Aravaca. 

PBOFBSOBBS DE LA B80UKLA ESPECIAL DE MINAS 
AGBEGADOS Á LA COMISIÓN 

D. Pedro Palacios. 
D. Juan López Coca. 
D. Florentino Azpeitia. 




Las publicaciones de esta Comisión están autorizadas por 
orden de la Dirección general de Obras públicas, Agricul- 
tura, Industria y Comercio, fecha 30 de Junio' de 1873, 
por la que se dispuso entre otras cosas: 

1/ Que el Director de la Comisión del Mapa geoló- 
gico de España pueda publicar las memorias, mapas, 
descripciones y noticias geológicas que juzgue oportuno, 
en cuadernos periódicos, en análoga forma á la de los 
Boletines y Memorias de las Sociedades geológicas de 
Londres y de Francia. 

2/ Que la Comisión establezca la venta y subscrip- 
ción de sus producciones, á fin de que los recursos que 
asi se obtengan se inviertan en los gastos de la publi- 
cación • 

3/ Que la Dirección general proponga oportunamen- 
te la subscripción oficial á un cierto número de ejempla- 
res, como medio de auxiliar trabajos tan importantes. 
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PRÓLOGO 



Vencidas las diñcultades consiguientes al cambio de di- 
rección y parte del personal de la Comisión del Mapa geo- 
lógico de España, ha podido restablecerse la marcha de 
las publicaciones y dar á luz los dos tomos que anualmen- 
te han venido entregándose al público, uno de Memorias 
y otro de Boletín. 

El primero de éstos lo constituye el tomo IV de la Ex- 
plicación del Mapa geológico de España^ referente á los 
sistemas permiano, triásico, liásico y jurásico, que se des- 
criben minuciosamente en sus contornos, posición geo- 
gráfica, eslratigralia y paleontología, con el mismo cui- 
dado é interés que en les tres tomos anteriores, í'ruto todo 
del mismo autor, el bien conocido y sabio geólogo, indi- 
viduo de esta Comisión, D. Lucas Mallada. 

El tomo VI de la segunda serie del Boletín de la Comi- 
sión comprende los siguientes trabajos: 

L Meiuoria descriptioa de la cuenca carbonífera de 
BelmeZy por D. Lucas Mallada. Es un estudio detallado 
de la zona hullera de la provincia de Córdoba, y el autor 
no sólo explica con toda claridad los caracteres geo- 
lógicos del período carbonífero, sino también las forma- 
ciones que en el país lo limitan y los mantos cuaterna- 
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fl'ios qae lo cabren en gran parte de su ámbito. Se bacé 
. \ '•'/'también examen detallado de las minas de la cuenca car- 
* •/• bonífera, dividiéndolas en cuatro secciones que compren- 
den: la primera desde el extremo septentrional de la for- 
mación hasta Belmez, la segunda desde este pueblo hasta 
el arroyo Albardado, la tercera á partir del mismo arroyo 
hasta Elspiely y la cuarta desde Espiel hasta La Ballesta. 
Concluye el trabajo con diversos datos industriales del 
mayor interés minero. 

Va acompañada la Memoria con un mapa geológico 
minero de la cuenca y una lámiua de perfiles ó cortes 
geológicos. 

II. Con el título de Fósiles devonianos de Sania Lu- 
ciay por M. D.-P. Oehlert, se ha incluido en el Bolktin un 
articulo traducido del de la Sociedad Geológica de Fran- 
cia^ tomo XXIV, 3.* serie. Es un trabajo hecho acerca de 
la paleontología de la provincia de León con los datos 
que recogió en el país el Ingeniero Waliszewski, que es- 
tuvo al frente de las explotaciones carboníferas de una 
mina próxima á Pola de Gordón. 

Según el Sr. Oehlert, la abundancia de los ejemplares 
recogidos en el devoniano de Santa Lucía, ha permitido 
que, aun después de los trabajos de Verneuil, D*Archiac, 
Barrois, Mallada^ etc., se haya presentado excelente oca- 
sión para investigar caracteres de orden genérico y espe- 
cífico referentes á ciertas especies de la fauna devoniana 
de España. Además de los grabados intercalados en el 
texto, el estudio en que nos ocupamos se completa con 
cinco láminas en fotograbado. 

La traducción se debe al Ingeniero D. Rafael Sánchez 
Lozano. 
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III. Un artículo titulado Datos geólógieo-mineros de 
varios criaderos de hierro de España. Se refiere á diversas 
minas de los términos de Fuente del Arco y Guadalcanal, 
en las provincias de Badajoz y Sevilla, á otras de los tér- 
minos de San Nicolás, Gonstantina y de Hornachuelos, en 
la zona que, desde el territorio de Sevilla, penetra en el de 
Córdoba, donde hay minas muy importantes en su sierra, 
como lo son también las del término de Feria, en la pro- 
vincia de Badajoz; sierra del Madroño, en la provincia de 
Albacete; sierras de Alhamilla y Almagro, en la provincia 
de Almería; en las inmediaciones de Atienza, provincia 
de Guadalajara; en Begonte, provincia de Lugo; y en Be- 
rástegui, provincia de Guipúzcoa; minas todas de hierro 
de las que se estudian las condiciones geológicas y cir- 
cunstancias industriales por el Ingeniero- Jefe de la Co- 
misión del Mapa, Sr. D. Lucas Mallada. 

IV. Datos ffeolóffico-mineros de la provincia de Cdce- 
res se titula el trabajo del Ingeniero D. Rafael Sánchez 
Lozano que se inserta á continuación del anteriormente 
mencionado en el BotíEtín, y que comprende el estudio es- 
tratigráflco, topográfico y geológico de diversos criade- 
ros de hierro existentes á orillas del río Ihor, en la re- 
gión montañosa bastante quebrada, conocida con el nom- 
bre de Sierra de Guadalupe, donde la altura culminante 
llamada Las Villuercas, alcanza la altitud de 1736 me- 
tros. Es un trabajo de verdadero interés industrial que 
acredita la competencia de su autor. 

V. El hallazgo en el término de Cerezo, en la provin- 
cia de Segovia, de abundantes nodulos de fibrolita, ha 
permitido al Ingeniero Sr. Cortázar escribir una Nota de- 
mostrativa de que el yacimiento en cuestión, donde el mi- 
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neral de que se traía se presenta con abundancia entre 
las micacitas y el neis, puede haber sido punto productor 
para las herramientas de la edad de piedra conocidas con 
el nombre de rayoí^^ y de las que no podía fácilmente ex- 
plicarse la procedencia del mineral que las constituye, 
sino como importado de remotos países en épocas donde 
las comunicaciones eran casi imposibles en larg^as distan- 
cias. El yacimiento español, complementario en el tiem- 
po, pero esencial y primordial, comparado con otros que 
se conocen en la vertienle meridional del Guadarrama, 
dando satisfacción al hecho, es de interés verdadero para 
la sreología y la arqueología del cenfro de nuestra Pe- 
nínsula. 

VI. El descubrimiento de minerales de cobre en la 
isla de Menorca y en la provincia de Granada en condi- 
ciones muy análogas, como que las menas se presentan 
entre rocas claramente sedimentarias, que encierran fó- 
siles y abundantes venas de hornao^uera, fenómeno idén- 
tico al de otros criaderos de Alemania, Rusia y América 
Meridional, ha hecho que el Ingeniero D. Rafael Sánchez 
Lozano estudie el asunto con todo detalle y brillantez para 
demostrar que los criaderos españoles corresponden á 
formaciones de agua dulce del terreno triásico, encima de 
la zona á que los alemanes han dado con toda propiedad 
el nombre de Bx>the tode Liegendes, es decir, capas rojas 
muertas, como que son las que no encierran mineral al- 
guno, mientras que las que las siguen en la formación 
contienen ordinariamente interesantes criaderos cuprí- 
feros. 

VIL Un sondeo en Linares es el título de un artículo 
original de D. Guillermo English, que pone de maniflesto 
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las circunstancias de una perforación hecha en la ciudad 
de Linares, por cuenta y orden de su autor, con objeto de 
iluminar aguas potables, tan necesarias en aquella zona, 
donde en cambio sobran casi por completo los quince ó 
veinte mil metros cúbicos de agua que diariamente se sa- 
can de las minas. Circunstancias imprevistas y fortuitas 
han impedido que el sondeo alcance la profundidad que el 
Sr. English había esfimado necesaria para el buen re- 
sultado de su proyecto, y si bien no se han conseguido 
aguas artesianas, se han obtenido ascendentes en canti- 
dad de más de mil metros cúbicos de agua én veinticua- 
tro horas, y se han adquirido dalos que inducen á pensar 
no es empresa fantásfica el obtener un verdadero pozo 
artesiano en Linares, con lo que mejorarían notablemente 
las condiciones higiénicas del pueblo. 

VIIL También tiene el título de Un sondeo en Val- 
verde (Ciudad Real) un artículo de D, Casimiro Coello, 
que minuciosamente describe los trabajos hechos en la 
citada aldea de la capital de la Mancha y á orillas del río 
Guadiana, investigando el subsuelo de la región, con la 
esperanza, desgraciadamente fallida, de encontrar una 
cuenca carbonífera semejante á la de PuerloUano. 

IX. Por fin el Ingeniero-Jefe D. Oabriel Puig y La- 
rraz, con su reconocida competencia en el asunto, ha re- 
dactado las yfotas fnbliofjrdficaíi con que termina el pre- 
sente lomo del BoIíBTín. 



MEMORIA DESCRIPTIVA 



DE LA 



CUENCA carbonífera DE BELMEZ 



Muchas fueron las personas que publicaron dalos acerca de la 
cuenca carhoniTera de Beiniez; pero liasla la fecha no se hizo de ella 
un estudio general completo, lanío desde el punió de vista geológico 
cuanto del industrial. Ni seré yo quien pretenda ofrecer ahora una 
descripción exacta y escrupulosamente detallada, pues las mismas 
diflcultades que mis predecesores encontraron para su conocimiento, 
me impidieron recoger todos los dalos necesarios, á pesar de haherla 
recorrido en diversas épocas. Consisten tales dilícultades en la suma 
irregularidad de las capas, que fueron exlraordinariamenle disloca- 
das, y que en más de sus nueve décimas parles están cubiertas por 
terrenos de acarreo. Y como sólo una pequeña fracción de la exten- 
sión total de la cuenca es explorada y trabajada por labores subte- 
rráneas, quedará mucho por descubrir y averiguar hasta que las ex- 
plotaciones hayan adquirido mayor desarrollo que el que hoy tienen. 

Para proceder con método, dividiré esla Memoria en las tres sec- 
ciones siguientes: 

I."" Caracteres geológicos generales del hullero y de las forma- 
ciones que lo limitan. 

2.^ Examen detallado de las minas. 

5/ Datos industriales. 
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CARACTERES OEOLÓOICOS GENERALES DEL HULLERO 
Y DE LAS FORMACIONES QUE LO LIMITAN 

Encajada enlre terrenos más antiguos, la cuenca hullera de Bel- 
mez forma una fajita alineada, paralelamenle al Guadiato, de NO. 
á Slü., veinticinco veces más larga que ancha, pues en una longitud 
de 60 km. tiene una latitud media de !24UU m., siendo su superficie 
de 144 km. cuadrados. 

Comienza al N. de Fuente Ohejuna, por las vertientes orientales 
de la sierra de la Grana, y entre esa villa y Pefiarroya se halla en su 
mayor parte cuhierta por tierras pedregosas, sin que en grandes 
trayectos haga sospechar su existencia afloramiento alguno del sis- 
tema. Algo más se descubren las capas hulleras por los barrancos 
que median entre El Terrible y Uelmez, así como entre esta villa y 
Espiel, cruzando inlerDiedio el extremo oriental del de Villanueva 
del Rey; desde Espiel pasan por la Ballesta al de Villaharla, y enlre 
esta población y la Albondiguilla terminan más alejadas de la iz- 
quierda del Guadiato, hasta extinguirse en las inmediaciones del 
Vacar. 

Formaciones antiguas que limitan la cuenca. 

Todos los sistemas anteriores á la formación hullera, y atravesa- 
dos, como ésta, por diversos asomos hipogénicos, limitan la cuenca 
por ambos lados, según se ve en el plano y en los cortes adjuntos; y 
sus caracteres topográficos y petrológicos se detallan á continuación: 

EsTRATO-CR[STAL[KO. — Üe la grau mancha estrato-cristalina que 
por parte de las provincias de Córdoba, Sevilla y Badajoz se extiende 
á P. del Guadiato, aparece desprendida una füja muy inmediata al 
hullero por la sobreposición de otras del culm que por ese rumbo 
limitan el hullero medio, con algunas interrupciones de otras capas 
de edades intermedias. 

Varias son las rocas que repelidas veces alternantes entran en la 

t 
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composiciÓQ de esle sislema. Muéslranse en primer lugar las mica- 
citas, de que se reconocen muchas variedades, pues ya las Iiay tan 
silíceas y duras que pasau á cuarcitas pizarreñas, y ya muy arci- 
llosas, blandas y deleznables en sumo grado; abundan las blanqueci- 
nas-amarillentas y gris-verdosas de brillo metálico, y en ciertos pa- 
rajes se presentan impregnadas de antibol, á veces con tanta canti- 
dad, que pasan á ser unas anfibolilas micáceas. 

La misma diversidad en las proporciones de sus elementos se ob- 
servan en las anGbolilas, verdosas en unos sitios, negruzcas en otros, 
casi siempre muy duras y cristalinas, y con mucha frecuencia pare- 
cidos á pórfidos, en cuya pasta de colores obscuros se destacan cris- 
talinos blancos feldespá ticos. Las leplinitas abundan también á tre- 
chos, generalmente blanquecinas, con el aspecto del microgranito, y 
en ciertos puntos muy silíceas, amarillentas y pizarreñas. El gneis 
es muy escaso, y únicamente se encuentra en pequeños lechos in- 
tercalados entre las otras rocas del sistema. 

La mayor parte de la sierra de los Santos está formada de rocas 
del estrato cristalino. En el cerro del Castaño, que es su remate oc- 
cidental hacia Fuente Obejuna, predominan las leptinilas cuarzosas, 
blanquecinas, que tienen el aspecto de un pórfido cuarcífero, é incli- 
nan 70'' N.NE. En el puerto del Hoyo, á 50 m. al 0. del pueblo, y 
al pie de Cerro Cabello, el sistema está representado casi exclusiva* 
mente por micacitas blancas y verdosas muy foliáceas, alternantes 
con pizarras silíceas micáferas inclinadas de 45 á 50^ O.SO. Abun- 
dan en ellas los filones cuarzosos, y en las inmediaciones del Hoyo 
se tienden con varias ondulaciones, arqueadas en todos sentidos y 
casi horizontales en su conjunto. A 2 km. del Hoyo cesa el estrato- 
cristalino, limitado por el culm. 

En capas repetidas veces desgarradas, y por largos espacios muy 
poco inclinadas, ó casi horizontales, el estrato cristalino pasa de Do- 
ña Rama al Entredicho; se extiende por los cuatro cerros redondea- 
dos de los Aguayos, y siguiendo desde éstos en dirección al Guadiato, 
á lo largo del arroyo Charquillo, se ve claramente la causa de su do- 
ble alternancia con el culm, según se indica en la figura lU, lám. 2.*, 
Las capas se doblaron en el sentido que indican las líneas de trazos 
ajustadas á lo largo de un eje anticlinal ab, en virtud del cual las 
pizarras y grauvacas del culm se encuentran con doble anchura en la 
faja de P. que en la de L. Una falla f que cruza por los conglomera- 
dos, deslaca el hullero medio propiamente carbonífero del inferior. 

3 
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A 150 m. al E. de la Zahúrda del Charquillo, comienza la faja oríen- 
lal de micacilas, que sou generalmente de brillo argentino y de su- 
perficies muy rizadas y onduladas, inclinando en su conjunto al SO. 

Entre 100 y 4UÜ m. oscila la anchura de la fajita estrato-cristalina 
intercalada en el culm, cuyos caracteres estratigráficos son algo dife* 
rentes de los de la mancha principal, pues en ésta los bancos se hallan 
casi horizontales en grandes extensiones, al paso que en aquélla se 
ofrecen con inclinaciones comprendidas entre los 45^ y la vertical. 
Estas diferencias estratigráficas acusan que la fajila uh'ís estrecha sé 
desgajó de la masa general de que formaba parte, aislándose entre el 
hullero inferior por un sistema de fallas que se indican en los cortes 
adjuntos. 

Con un ancho de unos 5UÜ m., la faja de micacitas blandas inter- 
caladas en el culm de la derecha del Guadialo, cruza el Fresnedoso 
en el Chorrero á 2 km. de Helmez, y continúa á 150 m. al E. de la 
Zahúrda del Charquillo, donde se hacen plateadas á trechos, muy riza- 
dos y ondulados sus estratos, que en conjunto buzan al SO., y se le- 
vantan casi verticales en la fuente del Corcho. Por este lado tienen 
400 m. de anchura y terminan á otros 400 de la margen derecha del 
Guadiato, seguidos de otra faja del culm. 

Antibolitas verdosas, á veces con cristalillos blancos de feldespato, 
todas muv cristalinas, abundan en el Entredicho entre micacitas an- 
iibólícas, otras cuarzosas duras y cuarcitas pizarreñas. Avanzan por 
un lado hasta 500 m. al SO. de la Zahúrda del Charquillo, donde 
abundan principalmente las leptinilas blanquecinas y amarillentas pi- 
zarreñas, al propio tiempo que las micacitas blandas se extienden 
por las depresiones de Uos Hermanas y las hoyas llamadas las Eras 
de Almagro en las cercanías de Yiilanueva. 

Entre Yiilanueva del Uey y el Guadiato la sucesión de los terrenos 
es la indicada en el corte figura 11 de la lámina 2.*: 

4 — l¿strato-cristaliuo. 

2— Pizarrilla del culm que coinprcade ua uocho de 2 km. 

3— Fajas de ciiiizas que se iatercalaa ea las aateriores ca cuatro filas de 3 á 

6 m. de aucho cada una. 
4--Micacitas blandas de la faja orieatal del estrato-cristaliDO que se mites- 

traa á 2 km. NE. de VillaQueva, eo las achatadas lomas ile Dos Hermanas, 

coa un ancho de 180 m. 
5— Cordón de conglomerados de cantos menudos, al que siguen las rocas 

hulleras 6 y 7, en gran parte cubiertas por los aluviones del Guadiato. 

Este cordón se prolonga más al S. por el cerro de la Urraca. 
4 
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La fajila orienlal del sistema conlinúa tnús al SG. por el pozo de 
las Pilas, situado n 2 km. de Villanueva, y la fuenle del lluidero, de 
donde sigue á las verlienles meridionales del cerro de la Urraca, eu 
contado de un islote porfídico. Se reduce su ancho á menos de 
100 m. y se ofrece con los repentinos cambios de buzamiento que se 
observan en las márgenes del Fresnedoso. 

Las trincheras del ferrocarril de Belmez á Córdoba corlan en el ki- 
lómetro 51 un asomilo de micacitas alternantes y entrecruzadas re- 
petidas veces con pórfídos feldespá ticos terrizos, rodeándole por un 
lado el culm y por otro la caliza carbonífera. 

Todavía hay otra manchita estrato-cristalina al pié del cerro del 
Cabello por las márgenes del arroyo Ronquillo, en contacto con un 
islotillo de diabasa y de los fUadios cambrianos. Se compone de an- 
fibohlas pizarreñas y de micacitas blandas, que aparecen con un an- 
cho de 20 m. en poco más de 100 de longitud. 

Por fin, entre la Albondiguilla y el Vacar, el ferrocarril de Córdoba 
corta en el km. 55 otro islotillo de talquitas verdosas de caras arru- 
gadas, prolongación de los del Ruidero y de los anteriores. 

Cambriano. — Por el lado opuesto que el sistema anterior, es decir, 
por el de L., asoma el cambriano en fajas y manchas irregulares al 
pie del siluriano, que en ciertos sitios le estrecha considerablemente 
y en otros le oculta del todo. 

Por su carencia de rocas tan duras como las cuarcitas silurianas 
que le cercan, se confunden las cambrianas con las hulleras de la 
parte oriental de la cuenca, lo cual ha sido causa de que sobre terre- 
no tan estéril se hayan registrado centenares de hectáreas agregadas 
á concesiones que se fijaron sobre el hullero propiamente tal. 

Se compone casi exclusivamente de los filadlos lustrosos gris azu- 
lados ó gris verdosos, en sitios muy cloríticos y blandos, tantas ve- 
ces enumerados en las Memorias descriptivas de las provincias en 
que se encuentra. Los desarreglos estratigrálicos de esta parle de la 
provincia fueron lates, que en ciertos trechos sus capas se hallan 
sobrepuestas al siluriano. 

Como todas las demás formaciones paleozoicas f|ue la acompañan, 
la cambriana se presenta en bancos muy desgarrados por el extre- 
mo NO. de la provicia. Si se sigue, por ejemplo, el camino de la 
Granjuela á Fuente Obejuna, se observará que á la salida de aquel 
pueblo las pizarrillas verdosas, muy inclinadas al E. 22** N., quedan 
interrumpidas por tres islotes diabásicos, entre los cuales se inter- 
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neral de que se traía se presenta con abundancia entre 
las micacitas y el neis, puede haber sido punto productor 
para las herramientas de la edad de piedra conocidas con 
el nombre de mvo.^, y de las que no podía fácilmente ex- 
plicarse la procedencia del mineral que las constituye, 
sino como imporfado de remotos p^^íses en épocas donde 
las comunicaciones eran casi imposibles en larg^as distan- 
cias. El yacimiento español, complementario en el tiem- 
po, pero esencial y primordial, comparado con otros que 
se conocen en la vertien le meridional del Guadarrama, 
dando satisfacción al hecho, es de interés verdadero para 
la sreología y la arqueología del centro de nuestra Pe- 
nínsula. 

VI. El descubrimiento de minerales de cobre en la 
isla de Menorca y en la provincia de Granada en condi- 
ciones muy análooras, como que las menas se presentan 
entre rocas claramente sedimentarias, que encierran fó- 
siles y abundantes venas de hornaguera, fenómeno idén- 
tico al de otros criaderos de Alemania, Rusia y América 
Meridional, ha hecho que el Ingeniero D. Rafael Sánchez 
Lozano estudie el asunto con todo detalle y brillantez para 
demostrar que los criaderos españoles corresponden á 
formaciones de agua dulce del terreno triásico, encima de 
la zona á que los alemanes han dado con toda propiedad 
el nombre de Rothe tode Lieffendes, es decir, capas rojas 
muertas, como que son las que no encierran mineral al- 
guno, mientras que las que las siguen en la formación 
contienen ordinariamente interesantes criaderos cuprí- 
feros. 

VII. Un sondeo en Linares es el título de un artículo 
original de D. Guillermo English, que pone de maniflesto 
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las circunstancias de una perforación hecha en la ciudad 
de Linares, por cuenta y orden de su autor, con objeto de 
iluminar aguas potables^ tan necesarias en aquella zona, 
donde en cambio sobran casi por completo los quince ó 
veinte mil metros cúbicos de agua que diariamente se sa- 
can de las minas. Circunstancias imprevistas y fortuitas 
han impedido que el sondeo alcance la profundidad que el 
Sr. English había esfimado necesaria para el buen re- 
sultado de su proyecto, y si bien no se han conseguido 
aguas artesianas, se han obtenido ascendentes en canti- 
dad de más de mil metros cúbicos de agua én veinticua- 
tro horas, y se han adquirido datos que inducen á pensar 
no es empresa fantástica el obtener un verdadero pozo 
artesiano en Linares, con lo que mejorarían notablemente 
las condiciones higiénicas del pueblo- 

Vin. También tiene el título de Ün sondeo en Val^ 
verde (Ciudad Real) un artículo de D, Casimiro Coello, 
que minuciosamente describe los trabajos hechos en la 
citada aldea de la capital de la Mancha y á orillas del río 
Guadiana, investigando el subsuelo de la región, con la 
esperanza, desgraciadamente fallida, de encontrar una 
cuenca carbonífera semejanle á la de PuerloUano. 

IX. Por fin el Ingeniero- Jefe D. Gabriel Puig y La- 
rraz, con sii reconocida competencia en el asunto, ha re- 
dactado las Notas biblia rjrdlicas con que termina el pre- 
sente lomo del BoIíRTín. 
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CUENCA carbonífera DE BELMEZ 



Muchas fueron las personas que publicaron dalos acerca de la 
cuenca carboiiífera de Belmez; pero hasla la fecha no se hizo de ella 
un estudio general completo, lanío desde el punió de visla geológico 
cuanto del induslrial. Ni seré yo quien pretenda ofrecer ahora una 
descripción exacta y escrupulosamente delallada, pues las mismas 
dificultades que mis predecesores enconlraron para su conocimiento, 
me impidieron recoger todos los datos necesarios, á pesar de haberla 
recorrido en diversas épocas. Consisten tales diGcultades en la suma 
irregularidad de las capas, que fueron exlruordinariamente disloca- 
das, y que en más de sus nueve décimas parles eslnn cubierlas por 
terrenos de acarreo. Y como sólo una pequeña fracción de la exten- 
sión total de la cuenca es explorada y trabajada por labores subte- 
rráneas, quedará mucho por descubrir y averiguar hasla que las ex- 
plotaciones hayan adquirido mayor desarrollo que el que hoy tienen. 

Para proceder con método, dividiré esla Memoria en las tres sec- 
ciones siguientes: 

1.* Caracteres geológicos generales del hullero y de las forma- 
ciones que lo limitan. 

2.° Examen detallado de las minas. 

3/ Datos industriales. 
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CARACTERES GEOLÓGICOS GENERALES DEL HULLERO 
Y DE LAS FORMACIONES QUE LO LIMITAN 

Eiicajcida enlre lerreiios más anli^uos, la cuenca hullera de Bel- 
luez forma una fajila alineada, paralelamente al Guadialo, de NO. 
á Sli).9 veinticinco veces más larga que ancha, pues en una longitud 
de 60 km. liene una latitud media de !24U() m., siendo su superficie 
de 144 km. cuadrados. 

Comienza al N. de Fuente Ohejuna, por las vertientes orientales 
de la sierra de la Grana, y enlre esa villa y Peñarroya se halla en su 
mayor parte cubierta por tierras pedregosas, sin que en grandes 
trayeclos haga sospechar su existencia afloramiento alguno del sis- 
tema. Algo más se descubren las capas hulleras por los barrancos 
que median entre El Terrible y Belmez, así como entre esta villa y 
Bspiely cruzando intermedio el extremo oriontal del de Villanueva 
del Rey; desde Espiel pasan por la Ballesta al de Villaharla, y enlre 
esta población y la Albondiguilla terminan más alejadas de la iz- 
quierda del Guadiato, hasta extinguirse en las inmediaciones del 
Vacar. 

Formaciones antiguas que limitan la cuenca. 

Todos los sistemas anteriores á la formación hullera, y atravesa- 
dos, como ésta, por diversos asomos hipogénicos, limitan la cuenca 
por ambos lados, según se ve en el plano y en los cortes adjuntos; y 
sus caracteres topográficos y petrológicos se detallan á continuación: 

Estrato-cristalino. — De la gran mancha estrato-cristalina que 
por parte de lus provincias de Córdoba, Sevilla y Badajoz se extiende 
á P. del Guadiato, aparece desprendida una füja muy inmediata al 
hullero por la sobreposición de otras del culm que por ese rumbo 
limitan el hullero medio, con algunas interrupciones de otras capas 
de edades intermedias. 

Varias son las rocas que repetidas veces alternantes entran eu la 
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composición de esle sislema. Muéslranse en primer lugar las mica- 
citas, de que se reconocen muchas variedades, pues ya las hay tan 
silíceas y duras que pasan á cuarcilas pizarreñas, y ya muy arci- 
llosas, blandas y deleznables en sumo grado; abundan las blanqueci- 
nas-amarillentas y gris-verdosas de brillo metálico, y en ciertos pa- 
rajes se presentan impregnadas de anGbol, á veces con tanta canti- 
dady que pasan á ser unas anflbolitas micáceas. 

La misma diversidad en las proporciones de sus elementos se ob- 
servan en las auGbolitas, verdosas en unos sitios, negruzcas en otros, 
casi siempre muy duras y cristalinas, y con nmcha frecuencia pare- 
cidos á pórfidos, en cuya pasta de colores obscuros se destacan cris- 
talinos blancos feldespáticos. Las leplinitas abundan también á tre- 
chos, generalmente blanquecinas, con el aspecto del microgranito, y 
en ciertos puntos muy silíceas, amarillentas y pizarreñas. El gneis 
es muy escaso, y únicamente se encuentra en pequeños lechos in- 
tercalados entre las otras rocas del sistema. 

La mayor parte de la sierra de los Santos está formada de rocas 
del estrato cristalino. En el cerro del Castaño, que es su remate oc- 
cidental hacia Fuente Obejuna, predominan las leptinilas cuarzosas, 
blanquecinas, que tienen el aspecto de un pórfido cuarcífero, é incli- 
nan 70' N.NE. En el puerto del Hoyo, á 50 m. al 0. del pueblo, y 
al pie de Cerro Cabello, el sistema está representado casi exclusiva* 
mente por micacitas blancas y verdosas muy foliáceas, alternantes 
con pizarras silíceas micáferas inclinadas de 45 á 50^ O.SO. Abun- 
dan en ellas los filones cuarzosos, y en las inmediaciones del Hoyo 
se tienden con varias ondulaciones, arqueadas en todos sentidos y 
casi horizontales en su conjunto. A 2 km. del Hoyo cesa el estrato- 
cristalino, limitado por el culm. 

En capas repetidas veces desgarradas, y por largos espacios muy 
poco inclinadas, ó casi horizontales, el estrato cristalino pasa de Do- 
ña Rama al Entredicho; se extiende por los cuatro cerros redondea- 
dos de los Aguayos, y siguiendo desde rslos en dirección al Guadiato, 
á lo largo del arroyo Charquillo, se ve claramenle la causa de su do- 
ble alternancia con el culm, según se indica en la figura lU, lám. 2.*, 
Las capas se doblaron en el sentido que indican las líneas de trazos 
ajustadas á lo largo de un eje anticlinal ab, en virtud del cual las 
pizarras y grauvacas del culm se encuentran con doble anchura en la 
faja de P. que en la de L. Una falla / que cruza por los conglomera- 
dos, deslaca el hullero medio propiamente carbonífero del inferior. 

3 



4 MBMORIA DBSCaiPriVA 

A 150 m. al E. de la Zahúrda del Cliarquillo, comienza la faja oríen- 
lal de micacilas, que sou generaluienle de brillo argentino y de su- 
perGcies muy rizadas y onduladas, inclinando en su conjunto al SO. 

Enlre lOü y 400 m. oscila la anchura de la fajila eslralo-crislalina 
intercalada en el culm, cuyos caracteres estraligráGcos son algo dife- 
rentes de los de la mancha principal, pues en ésta los bancos se hallan 
casi horizontales en grandes exlensiones, al paso (|ue en aquélla se 
ofrecen con inclinaciones comprendidas cutre los 45"* y la vertical. 
Estas diferencias estratígráficas acusan que la fajita más estrecha se 
desgajó de la masa general de que formaba parle, aislándose entre el 
hullero inferior por un sistema de fallas que se indican en los cortes 
adjuntos. 

Con un ancho de unos 500 m., la faja de micacitas blandas inter- 
caladas en el culm de la derecha del Guadiato, cruza el Fresnedoso 
en el Chorrero á 2 km. de Belmez, y continúa á 150 m. al E. de la 
Zahúrda del Charquillo, donde se hacen plateadas á trechos, muy riza- 
dos y ondulados sus estratos, que en conjunto buzan al SO., y se le- 
vantan casi verticales en la fuente del Corcho. Por este lado tienen 
400 m. de anchura y terminan á otros 400 de la margen derecha del 
Guadiato, seguidos de otra faja del culm. 

Anlibolitas verdosas, á veces con cristalillos blancos de feldespato, 
todas muv cristalinas, abumlan en el Entredicho entre micacitas an- 
libólicas, otras cuarzosas duras y cuarcitas pizarreñas. Avanzan por 
un lado hasta 500 m. al SO. de la Zahúrda del Charquillo, donde 
abundan principalmente las leptinitas blanquecinas y amarillentas pi- 
zarreñas, al propio tiempo que las micacitas blandas se extienden 
por las depresiones de Dos Hermanas y las hoyas llamadas las Eras 
de Almagro en las cercanías de Villanueva. 

Entre Villanueva del Uey y el Guadiato la sucesión de los terrenos 
es la indicada en el corte figura 11 de la lámina 2.*: 

4— lüstrato-cristaliuo. 

S^Pizarrilla del culm que comprcadc ua aoclio de t km. 

3— Fajas de calizas que se iotercalau cu las anteriores ea cuatro filas de 3 á 

6 m. (le auclio cada una. 
4— Micacitas blandas de la faju orieotal del estrato-cristalino que se mi»es- 

tran á t km. NE. de Villanueva, en las achatadas lomas de Dos Uermanas, 

con un ancho de 4 80 m. 
5— Cordón de conglomerados de cantos menudos, al que siguen las rocas 

hulleras 6 y 7, ea gran parle cubiertas por los aluviones del Guadiato. 

Este cordón se prolonga más al S. por el cerro de la Urraca. 
4 
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La fajila oriental del sislenia conlinúa más al SE. por cl pozo de 
las Pilas, situado & 2 km. de Villanueva, y la fuente del lUiidero, de 
donde sigue h las verlíenles meridionales del cerro de la Urraca, en 
contacto de un islote porfídico. Se reduce su ancho á menos de 
100 m. y se ofrece con los repentinos cambios de buzamiento que se 
observan en las márgenes del Fresnedoso. 

Las trincheras del ferrocarril de Belmez á Córdoba corlan en el ki- 
lómetro 51 un asomito de micacitas alternantes y entrecruzadas re- 
petidas veces con pórfidos feldespáticos terrizos, rodeándole por un 
lado el culm y por otro la caliza carbonífera. 

Todavía hay otra manchita estrato-cristalina al pié del cerro del 
Cabello por las márgenes del arroyo Ronquillo, en contacto con un 
islotillo de diabasa y de los filadios cambrianos. Se compone de an- 
fibohlas pizarreñas y de micacitas blandas, que aparecen con un an- 
cho de 20 m. en poco más de 100 de longitud. 

Por fin, entre la Albondiguilla y el Vacar, el ferrocarril de Córdoba 
corta en el km. 55 otro islotillo de talquitas verdosas de caras arru- 
gadas, prolongación de los del Ruidero y de los anteriores. 

Cambriano. — Por el lado opuesto que el sistema anterior, es decir, 
por el de L., asoma el cambriano en fajas y manchas irregulares al 
pie del siluriano, que en ciertos sitios le estrecha considerablemente 
y en otros le oculta del todo. 

Por su carencia de rocas tan duras como las cuarcitas silurianas 
que le cercan, se confunden las cambrianas con las hulleras de la 
parte oriental de la cuenca, lo cual ha sido causa de que sobre terre- 
no tan estéril se hayan registrado centenares de hectáreas agregadas 
á concesiones que se fijaron sobre el hullero propiamente tal. 

Se compone casi exclusivamente de los filadios lustrosos gris azu- 
lados ó gris verdosos, en sitios muy cloríticos y blandos, tantas ve* 
ees enumerados en las Memorias descriptivas de las provincias en 
que se encuentra. Los desarreglos eslra tigra fieos de esta parle de la 
provincia fueron tales, que en ciertos trecbos sus capas se hallan 
sobrepuestas al siluriano. 

Como todas las demás formaciones paleozoicas que la acompañan, 
la cambriana se presenta en bancos muy desgarrados por el extre- 
mo NO. de la provicia. Si se sigue, por ejemplo, el camino de la 
Granjuela á Fuente Obejuna, se observará que á la salida de aquel 
pueblo las pizarrillas verdosas, muy inclinadas al E. 22^ N., quedan 
inlerrumpídas por tres islotes diabásicos, entre los cuales se inler- 
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cala una fajila de cuarcitas, y al S. de éstas reaparecen aquéllas con 
buzamiento contrario. 

Por las márgenes del arroyo de la Parrilla, el cambriano está en 
contacto directo con el bullero basta el pié de los crestones de Pe- 
ñnrroya, en que se le anteponen las cuarcitas silurianas; pero un 
pliegue anticlinal que se marca á 600 m. al SE. del mismo Peña- 
rroya, deja ver por bajo de esas rocas una fajita de pizarras lustro- 
sas cambrianas que comienzan en la loma del Camello con 50 m. 
de latitud, y rápidamente se despliegan con más de un km. de an- 
chura, como se observa al E. del Terrible, A un km. al E. de Pueblo 
Nuevo (lám. 2/, íig. 5.'), siguiendo el camino de Hinojosa ó de Villa- 
nueva del Duque, terminan los conglomerados de la base del bulle- 
ro, y con buzamiento opuesto, claramente discordantes, comienzan 
las pizarras cambrianas, dobladas dos ó tres veces por el Llano de 
los Tejares, pasado el cual se sobreponen casi verticales las rocas 
silurianas. 

Continúa el cambriano por los deprimidos arranques de los arro- 
yos Cortijeño y de los Arrieros, donde las capas se rizan con peque- 
fias inclinaciones, marcándose más fuertemente el pliegue anticlinal 
de las pizarras clorílicas y anfibólicas por los redondeados cerros de 
Los Mestos, entre el arroyo Hondo y el de la Pililla. 

A 2 km. de Belmez, siguiendo el camino de Hinojosa, los conglo- 
merados bulleros yacen discordantes sobre las pizarras cambrianas 
que en 500 m. de ancbura, cou casi otro tanto de potencia, buzan con 
fuerte inclinación al NE., comprendidas entre dos fallas: una que las 
destaca de dichos conglomerados, y otra que las separa del primer 
cordón de cuarcitas silurianas (véase corte fig. O). Debajo de estas 
últimas vuelven á asomar 200 m. antes de llegar al Albardado; pero 
á poco más de otro tanto de la izquierda de este rio, esto es, á unos 
4 km. de Belmez, comienza la gran faja montuosa siluriana. 

Entre el Pedregosillo y Cabeza Gorda no es posible ver el contacto 
del bullero y el cambriano, pues en más de un km. de largo por 
500 m. de ancbura, por la planicie suavemente inclinada que hay al 
pié, las tierras arcillosas con cantos gruesos de cuarcitas tapan en- 
teramente los estratos. 

Las pizarras clorílicas y HIadios verdosos desgajados en grandes 
lastrones se descubren por las agrias márgenes del Cajilón en capas 
muy levantadas y dislocadas, con buzamiento occidental predomi- 
nante, avanzando hasta los conglomerados que cruza el Albardado en 
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las minas Iris y Buen Suceso, hasta más de un km. al S. de Cal)eza 
Gorda y de Pedregosillo, sumando un ancho de KÜÜ in. Ocupa esla faja 
el collado de la Minga y gran parle de la dehesa de la Fuente Blanca, 
y siguiendo el camino de Belmez avanza hasta 2 km. al E. del puchlo. 

Otras dos fajitas cambrianas se interponen entre el siluriano y el 
hullero, al pie meridional de la sierra de Navafría, cerca de la Ba- 
llesta, y según puede repararse á lo largo de los arroyos Majada 
Honda y de los Puerros. Bajo las cumbres de cuarcitas asoman las 
pizarras y los filadlos cambrianos diversamente ondulados y con in- 
clinaciones que oscilan entre 15 y G5° NE)., avanzando hasta corta 
distancia al E. de la carretera de Espíel, donde se sobreponen dis- 
cordantes los conglomerados de la base. 

Asociados á las aníibolitns y micacitas del barranco Ronquillo, aso- 
man los filadlos cambrianos en una manchita de unos 50 u). de 
ancho. 

Siluriano.— Con los rasgos topográficos más salientes de la comar- 
ca y unido al cambriano, limita la cuenca por el lado de L. y sobre- 
sale entre pizarras con varios cordones de cuarcita dentellados y pe- 
ñascosos que forman las cumbres de las sierras más agrias, como es 
regla general en toda Sierra Morena. La más septentrional es la de 
la Grana, y marchando desde ésta hacia el SE. se destaca la forma- 
ción en centenares de montes y cerros, tales como el Mulva, Peña 
García y Peña Terrada, las Piedras (Coloradas de Peñarroya, Mata 
Hermosa, Caganchas, Moyano, Pilón de la Juliana, Murrios de Mi« 
raflores, la Javalina, etc. 

Por los diversos pliegues y fallas de todos los estratos, este siste- 
ma aparece subdividido en varias fajas inlerpueslas entre la caliza 
carbonífera y el cambriano por el tercio septentrional de la cuenca. 

Entre Fuente Obejuna y La Granjucla (fig. 1.' de la lám. 2.'), 
la primera faja se reduce á unos pocos bancos de cuarcita resquebra- 
jada y brechoide intercalados entre calizas con 10 m. de anchura; la 
segunda faja, con poco mayor ancho, se levanta en el sitio llamado 
La Gastana, á mitad de camino de ambas poblaciones; pero más á 
P. aumenta mucho su extensión, porque sus estratos se abren á mo- 
do de abanico; la tercera faja es mucho mayor, pues tiene unos 500 
metros de anchura; se compone de cuarcitas inclinadas al SO. con 
algunos lechos alternantes de pizarras, y se destaca en ambos lados 
del cambriano por dos islotes de diabasa. 

Esta tercera faja, que en largos trechos limita la cuenca por su 
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lado orienlal, tiene eii los cerros de Malva tan impregnadas de hie- 
rro sus cuarcitas, que en zonas de 5U ni. de anchura pasan á heuia* 
liles míinganesífera, ú veces aislada en costras de mucha ley en me- 
tal; pero generalmente deniasiado pobres pura ser objeto de una ex- 
plotación importante. Se registraron en ellas las minas Capricho 1.* 
y Capricho 2.*, y allí inclinan 05" E., 15 N., desarreglo estraligráQ- 
co que se marca en el terreno con un recodo ó saliente de los estra* 
tos hacia el arroyo de la Parrilla, donde se les anteponen las piza- 
rras cambrianas hasta el pié de los crestones de Peñarroya. En este 
pueblo, las cuarcitas, resquebrajadas en todos sentidos, buzan de 3U 
á 45** SO., avanzando hasta la poza de la Hontanilla y el cerro del 
Camello, por donde hacen un cabo saliente entre el cambriano, di- 
rectamente sobrepuesto á los conglomerados hulleros en el llano de 
los Tejares. Pasado este último, los bancos silurianos, rechazados 
más al íi. por las multiplicadas dislocaciones de todos los terrenos, 
se levantan casi verticales por la sierra del Espartal, en la cual alter- 
nan repetidas veces las pizarras y las cuarcitas del sistema. Mués- 
trase éste también en los cerros Gordo, Navapandero, Antolín y El 
Frontón, entre los cuales sucesivamente comienzan paralelos los 
arroyos de los Arrieros, Hondo y de la Pililla; y más al SE., por las 
redondeadas lomas de Los Mestos, sobre las pizarras cambrianas ya- 
cen muy dislocadas, otras moradas, con las cuarcitas y las pizarras 
silíceo ferruginosas, reducida su anchura á unos 8ü m. 

Señales bien perceptibles de las grandes dislocaciones estratigriñíi* 
cas de todos los terrenos que rodean esta cuenca son las dos fajitas 
siluriana y devoniana que por su parte occidental se destacan entre 
el hullero medio y el inferior. La fajita siluriana, compuesta esen- 
cialmente de bancos de cuarcita inclinados TU" S., 10* 0., se destaca 
en un cordón saliente de 40 c^ 50 m. de ancho por lo alto de la sierra 
Boyera á 2 km. al 0. de Belmez, y á trechos interrumpido reapare- 
ce más al SE. por las márgenes del arroyo Ruidero, cerca de su 
unión con el Guadiato, entre Villanueva del Rey y Espiel, en medio 
del hullero y en contacto con un islote de pórfido. 

La faja principal siluriana se destaca por los altos cerros de Moya- 
no, Miraflores y los Murrios, avanzando al pié de éstos hacia el pun- 
to de partida de la mina Carmen, donde las cuarcitas tabulares, com- 
pactas y brechoides, inclinan 42* SO; y sobresalen en los cerros de 
La Serrana, Los Maderos, El Molino y Pena Crispina, que limitan la 
pintoresca hoya del Higuerón. 
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Por el exlrenio meridional de la cuenca se ven todavía oirás nian- 
chilas silurianas incluidas en el hullero; y enlre ellas, una asociada 
al eslralo-crislalino y al cambriano por un costado, y á la caliza car- 
bonífera por olro, en el barranco Konquillo. 

Dbvomano. — No lejos de la cuenca, á mílad de camino de Peña- 
rroya y de Uelmez á Hinojosa y á Villagueva del Duque, cruza una 
faja devoniana que, procedenle de la inmediala provincia de Dada- 
joz, penetra basla el lénnino de Obejo en la de Córdoba, enciijada 
enlre el siluriano y el cambriano, y compuesta de pizarrilla arcillo- 
sa, de caliza muy fosilífera y de arenisca rojiza y amarillenta. Ban- 
cos de esta última, interpuestos entre las cuarcitas silurianas y las 
calizas carboníferas, asoman con un ancho de 12 á 15 m. por la 
parle alia de la vertiente occidental de la sierra Uoyera de Belmez á 
unos 1500 m. de la villa. Apenas llega a un km. la longitud de la 
fajila que allí asoma, y cuya roca es una arenisca de grano muy Gno, 
que contiene cierta proporción de carbonato de cal, y se ven en ella, 
además de muchos artejos de crinoides, moldes de la Rhynchonella 
Orhignyi, \evn,^Spirifer disjunclus, Sow; 5. speciosus, Schl.; S, hys- 
lericus^ Schl., y otros braquiópodos, que tanto abundan en las mau- 
chitas del sistema de las inmediatas provincias de Badajoz y Ciu* 
dad Real. 

HiPOOBMCO. — Diferentes manchas, diques é islotes de rocas hipo- 
génicas cruzan esta cuenca, así como las formaciones paleozoicas que 
la limitan, y todas ellas pueden referirse á dos especies distintas: el 
pórfido cuarcífero y la diabasa. Las manchas del primero se relacio* 
nan ó dependen de las grandes masas hipogénicas que asoman entre 
el estrato-cristalino por los términos de Fuente Obejuna, Argallón, 
Cañada del Gamo, 1^1 Hoyo, Doña Rama, Villanueva del Rey y Villa- 
viciosa. Las del segundo son más escasas, y las más de las veces pre- 
sentan la roca en un estado muy avanzado de descomposición, des- 
hecha superficialmente en tierras arcilloso-ferruginosas que por su 
color rojo obscuro se distingue desde largas distancias. 

Las principales manchas diabásicas, sobre todo las que tienen ca- 
racteres de las ofitas de la serie secundaria, y que aparecen con en- 
tera independencia de las rocas esencialmente feldespá ticas, se ha- 
llan al N. de la cuenca. Una de las mayores asoma en el cambriano 
entre la vía de Almorchón, cerca de la Granjuela, mide más de 2 km. 
de largo, se prolonga hasta 2 km. al S. del segundo pueblo, siguien* 
do el camino de Fuente Obejuna, y en ella lá roca es fino-grauuda, 
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gris verdosa por unos silios, negro-verdo{>a en otros. Muy próxima á 
esta mancha, seguramente unida con ella en profundidad, liay otra 
de igual composición y próximamente de igual tamaño, entre 5 y 
5 km. al S. de la (iranjuela, á Li que sigue otra más pcqueília en el 
paraje nombrado las Cortezudas, en gran parte oculta por mantos de 
acarreo. 

Otros dos islotes hipogénicos importantes se muestran entre Fuen- 
te Ohejuna y Peñarroya por los cerros de los Castillejos y Masatrigo, 
que sobresalen entre el hullero y el cuaternario con riscosas y pun- 
tiagudas crestas. Es allí la roca un pórfido cuarcífero de colores cla- 
ros, cenicientos y amarillos con manchas moradas, que tiene su 
feldespato muy descompuesto, y á primera vista pudiera confundir- 
se con algunas variedades de Iraquila. Al S. de estos islotes hay dos 
más pequeños en ios Riscos del Lóbrego, estratiformes en lechos 
blanquecinos y róseos, muy tendidos al S.SK., uno de 3U m. de 
grueso y el otro de 6, entre las areniscas y pudingas hulleras. 

Al NG. de Masatrigo, por la parte alta del arroyo de la Parrilla, 
hay otro asomo de pórfido no lejos de la vía férrea de Almorchón y 
entre los filadios cambrianos. 

Siguiendo las márgenes del Fresnedoso, desde los cerros de los 
Aguayos hasta el Guadiato, se encuentran diferentes islotes hipogé- 
nicos de escasas dimensiones por ambos lados de la cañada de los 
Contrabandistas. Más al S., entre 4 y 5 km. de Belmez á la izquier- 
da del Fresnedoso, frente al molino, sobresale en grandes peñones 
otra manchita de pórfido anfibólico (lám. 2.*, (ig. 6.'), á trechos blan- 
quecino, á trechos gris verdoso, al cual se debe el que estén suma- 
mente endurecidas por substancias feldespálicas y cuarzosas las ro- 
cas del culm que se ven más abajo sobre la cascada llamada el Cho- 
rrera, cerca del camino viejo de Fuente Obejuna á Córdoba. Todavía 
más abajo hay otro islote de porfirita compacta, verde- negruzca, muy 
dura, que tiene 10 m. de ancho. 

A la derecha del Guadiato asoma entre el hullero de una parte y 
el siluriano por otra, un islolillo de pórfido feldespátíco descompues- 
to de color ladrillo, parecido á una arenisca ferruginosa, que mide 20 
m. de espesor, cerca de la desembocadura del Kuidero; y siguiendo 
las orillas de este arroyo en dirección á Villanueva del Rey, al pié 
de las vertientes meridionales de la Urraca, se ve otro parecido en 
contacto de las pizarras cloríticas, con las cuales avanza hasta el 
pozo de las Pilas. 
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Relacionados con los anleríores, y de composición idéntica, hay 
diversos islolillos porfídicos por la parle media de la cuenca en las 
minas Pensamiento^ Los Arboles y Li Posada, del término de Espiel. 
lino de los más sülientes, no lejos de la vía y del Guadialoen la pri- 
mera mina citada, es el que forma el cerro del Ladrillo, donde la 
roca es rojo parduzca, se halla tan descompuesta y es de grano tan 
áspero, que parece una arenisca y contiene multitud de costras man- 
ganesíferas de lustre craso. Otros islotillos y diques idénticos apare- 
cen en la mina Los Arboles, jmito al camino do Belmez á Espiel. 

En el extremo meridional de la cuenca no ahundan tanto como en 
el septentrional las manchas hipogénicas; pero no dejan de hallarse 
algunas. Al pié de la sierra de Espiel, tocando la vía de Belmez á Cór- 
doba en el km. 52, afloran varios diques de pórlido feldespática des- 
compuesto entre el islote de micacitas mencionado; y por fin, existen 
otros pequeños en el cortijo de la Torre, en el extremo oriental de 
Nava Ohejo y á corta distancia al E. de la Alliondiguilla. 

Mantos cuaternarios. 

Se dijo anteriormente que más de las cuatro quintas partes del 
hullero están ocultas bajo extensos mantos de acarreo, compuestos 
de tierras rojas pedregosas, de aglomerados de cantos desiguales y 
de conglomerados. Las extensas planicies que hay entre Fuente Obe- 
juna y Penarroya al S. de los cerros de Mulva, de Musatrigo y los 
Castillejos, son esencialmente cuaternarias; y fuera de los tajos de 
los riachuelos y arroyos que afluyen á la izquierda del Guadiato, no 
se podría encontrar el carbonífero sin atravesar el suelo con labores 
subterráneas. Los diferentes sondeos que se practicaron en el coto 
Porvenir de la Industria, comenzaron por cortar los mantos de des- 
iguales espesores de tales tierras pedregosas. 

Grandes fueron sin duda las corrientes de denudación que ocu- 
rrieron por esta parte de Sierra Morena, situada en los límites de 
las cuencas hidrográficas del Guadiana y del Guadalquivir por los 
confines de (Córdoba y Badajoz, pues más al iN. de la cuenca, entre 
Peílarroya y la Granjuela, al pie de los crestones de cuarcitas y de 
calizas, se extiende también otra planicie cuaternaria á modo de 
un enorme circo de más de 5 km. de diámetro. Prolongación suya 
son los llanos de las Gorlezuelas, que entre 4 y 6 km. al S. de la 
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Graujuela, por ambos lados del camino de Fuente Obejuna, ocultan 
en largos trechos las líneas de contacto de las diversas formaciones 
antiguas que por allí asoman repetidas veces alternantes y sumamen- 
te desgarradas. 

Las trincheras del ferrocarril de Córdoba ponen de manifíesto en 
varios sitios el espesor y la composición de las masas diluviales, que 
ocupan gran espacio desde la sierra Palacios al Guadiato, por la vega 
de los Peñones, entre el río y los km. 64 y 65 del ferrocarril, y por 
el llano del Pimpollo, desde la Vega del Fresno hasta cerca del Al- 
bardado. Rntre este río y el tortuoso arroyo del Puntal, otro gran 
manto de tierras rojas y cantos sueltos de cuarcita ocultan los es- 
tratos hulleros de las minas Perdis 1.* y Perdiz 2.', San Carlos 
Borromeo y otras inmediatas, y se prolonga más al S. entre el arro- 
yo del (üacho, ó de la Jabalina, hasta el km. 62 de la vía férrea. Las 
trincheras del 61 cortan tres series de mantos pedregosos: el infe- 
rior, de piedras angulosas de gran volumen; el intermedio, de guijo 
mezclado con cantos de diversos tamaños, y el superior, de guijo 
menudo con arena gruesa. 

Los aluviones del Guadialo quedan casi todos al P. del hullero 
medio; y entre los que ocultan las capas de éste, en una superficie de 
alguna importancia, merece mención el de la Vega del Tranche so- 
bre la margen derecha del Albardado, al 0. de la mina Conejo 2.*^, 
y tiene un km. de largo, con anchuras comprendidas entre 200 y 
600 m. 



Caracteres geológicos generales del carbonífero. 

Los rasgos característic'os más salientes de esta cuenca son los 
que á continuación se expresan: 

1.* Se reconocen tres elementos distintos, á saber: la caliza car- 
bonífera intercalada en varios cordones salientes, ó desgajada por fa- 
llas entre el hullero; el culm ó bullero inferior, desprovisto de car- 
bón, que se extiendo en una faja de pizarras y grauvacas pizarreñas 
por los límites occidentales, y el hullero propiamente tal. 

2.^ No hay en Kspaña, tal vez ni en Hluropa, cuenca comparable 
á ésta, por el enorme desarrollo de sus conglomerados ó pud ingas, 
pues abundan en la base y se intercalan á diversos niveles con las 
pizarras arcillosas y las areniscas que acompañan al carbón. 
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3.° Tampoco hay cuenca en España donde abunde lanto el hie- 
rro carbonatado liloideo, que por su color rojoparduzco da ciertos 
matices abigarrados á las pizarras grises, amarillentas y carbonosas, 
entre las cuales también se intercala en lechos de pocos centímetros 
de espesor. 

4.^ Tanto el carbón como las rocas del sistema que le acompañan 
tienen gruesos sumamente desiguales, que varían con extraordinaria 
¡regularidad. 

5/ Los espesores del carbón pasan de 40 m. en algunos sitioSf 
se reducen en otros á pocos cenlímclros, y de aquí resulla que se en- 
cierra el combustible á modo de lenlejones ó bolsadas de muy varia- 
bles dimensiones y de contornos excesivamente irregulares. 

6.* Más de una docena de islotes de pórfidos anlibólicos de colo- 
res rojo-parduzco y amarillento desgarran la cuenca entre Fuente 
Obejuna y la Ballesta. Por su descomposición muy avanzada tienen 
el aspecto de areniscas, con las cuales se han confundido general- 
mente; pero es indudable que su aparición coincidió con las gran- 
des dislocaciones é irregularidades en los estratos, así como en las 
variaciones de composición y de los caracteres exteriores de los car- 
bones. 

7.* Varían las calidades de las hullas hasta el punto que existen 
desde las más antracítosas, sin más que el i) por lOU de materias 
volátiles {Porvenir de la Industria), á las secas con el 13 {Segunda 
Parrilla), las semi-grasas con el 18 al 20 {La Terrible), las grasas 
de mucho gas {Sania Elisa) y las grasas sin grisú {Santa Ana). 

8.* En su conjunto, las capas de carbón y las rocas en que en- 
c<ijan se alinean con muy variable inclinación de NO. á SE., con 
buzamiento al SO.; pero á causa de diversos dobleces en todos sen* 
lidos, se notan en trechos, relativamente cortos, buzamientos al NE., 
al E.NE. y al N.NE, siendo rara la concesión donde no existan in- 
flexiones á modo de cubetas ó fondos de barco. 

La mancha carbonífera de Belmez es de las más com])letas de Es- 
paña, pues consta de tres elementos muy distintos: la caliza, el cidm 
y el hullero propiamente dicho. Este último y la calizci se destacan 
desde lejos al primer golpe de vista, por el contraste que hacen sus 
caracteres litológicos y el aspecto del terreno. El culm ó hullero in- 
ferior, desprovisto de carbón, queda casi todo á P. de los otros dos, 
y se confundió constantemente con edades más antiguas, principal- 
mente con el cambriano. 
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CuLv Ó HULLERO iNFBRiOR. — Se oiarca la presencia del ciilm por las 
márgenes del Guadíato, desde el arroyo de San Pedro al pie de Fuen- 
te Obejuna, Iiasla las inmediaciones del Caslillo y estación del Vacar, 
formando una banda de 1 á 2 km. de anchura, generalmente seg- 
mentada á lo largo en dos rajilas por otra muy estrecha de mica- 
citas del estrato cristalino: la más ancha por el lado de P., y la otra 
más inmediata á las grandes masas de caliza y al hullero medio. Se 
compone este tramo de la allernancia, cientos de veces repetida, de 
grauvacas ó samilas pizarreñas muy micáferas y de pizarras arci- 
llosas de matices azulados y verdosos, muy parecidas á las del cam- 
briano, en cuyo sistema ha sido indebidamente incluido el culm de 
esta provincia. Mas conrrontaudo estas rocas, que con frecuencia en- 
cierran restos de pequeños vegetales, con las del culm de Huelva, se 
observa una identidad casi absoluta. Nada tiene de extraño, si real- 
mente son de esta edad, que su determinación haya quedado largo 
tiempo indefinida ó mal apreciada, pues por un lado la carencia com- 
pleta de carbón apartaba de esta faja las miradas de cuantos inge- 
nieros examinaron la cuenca desde el punto de vista industrial; y 
por otro lado, los trastornos eslratigrálicos de todas las formacio- 
nes de esta parte de la provincia de Córdoba dilicultaron fijar su 
verdadera posición en el orden cronológico. 

Entre dichas pizarras y gi*auvacas se intercalan lechos, general- 
mente muy delgados, de calizas más ó menos fosilíferas, los cuales, 
á causa de sus multiplicados pliegues, asoman al exterior en mayor 
número que los que realmente se cuentan. Esas calizas acusan cier- 
ta paralización de la acción mecánica con que se formaron los sedi- 
mentos; pero no la interrupción completa de esta acción, pues cons- 
tantemente encierran granillos de cuarzo y trocitos de pizarra, los 
cuales denotan la persistencia de los arrastres hacia un mar constan- 
temente agitado, donde pocas veces se verificó tranquila y suave- 
mente la sedimentación química. 

Desde muy cerca de las orillas del Ziijar se muestra la faja del 
culm al 0. de los Ulázquez, por el vallejo nombrado Los Llanos, 
donde la cruzan numerosos islotes de diabasas, ya terrosas, ya su- 
mamente duras, con el color verde-negruzco característico; de allí 
pasa al término de Fuente Obejuna, y entre 2 y o km. al N. de este 
pueblo, desde el arroyo de San Pedro hasta las Caleras, encaja am- 
pliamente desarrollada entre el estrato-cristalino y la caliza carboní- 
fera. Muéstrase primero con las grauvacas ó samitas, verdosas y 
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mícáferas duras, divisibles en hojas gruesas y con algunos reslos 
vegetales, y predominan después las pizarrillas arcillosas en lechos 
rizados y ondulados. 

A partir de dicho arroyo, limita constanlemenle por el 0. la for- 
mación hullera propiamente dicha, cruza al S. del coto Porvenir de 
la Industria^ por donde radican los criaderos plomizos de La Pava y 
Los Eneros^ encauzándose el Guadiato entre ella al pie de la sierra 
de los Santos, hasta cerca de su unión con el arroyo de la Montera. 
Más abajo de éste, por el paraje nombrado el fiañal y sobre la iz- 
quierda del río, los lechos de pizarrilla arcillosa y otros intercalados 
de 2 á 30 cm. de grueso de caliza arcillosa se retuercen en todos 
sentidos con infinitos plieguecillos, predominando el buzamiento 
al NE. opuesto al más frecuente del sistema. 

Junto al mismo río se apoya el hullero inferior sobre la caliza de 
la sierra Boyera de Belmez, y se desarrolla con notable anchura en- 
tre esa villa y Doña Rama, intercalándose delgados lechos de caliza 
pizarreña y varios diques de diabasa gris y de espililas. 

Siguiendo el camino del Hoyo á Peñarroya, á los 2 km. de aquél 
cesa el estrato-cristalino y entra el culm, que continúa hasta más 
allá del Guadiato otros 2 km. Sobre la izquierda del río, frente á la 
desembocadura del arroyo del Hoyo, sobresalen los peñones de caliza. 

Predomina en el culm la pizarrilla arcillosa; pero entre ésta se 
intercalan espaciadas de 50 á 60 m. de grauvacas muy micáferns y 
duras que sobresalen en el terreno, según se observa en el camino del 
Hoyo á Peñarroya, en el de Belmez á Doña Rama, etc., por donde se 
rizaron los estratos. En los arroyos de la Celadilla y de la Higuera 
se descubre igual disposición del culm, abundando más en el segun- 
do las areniscas micáferas, tránsito á grauvacas blandas, inclinadas 
80 á 85* SO. 

A 3 km. SO. de Belmez, en el punto de partida de la Inglesila, y 
en 150 m. de anchura, entre la cayuela del culm 4 á 5 cordones de 
caliza resquebrajosa, algo silícea, veteada, de fractura prismática, 
en capas onduladas, si bien en su conjunto inclinan al SO.; y así 
continúan á lo largo del arroyo de la Zarzuela. 

La misma doble repetición del culm y del estrato-cristalino se 
observa siguiendo las márgenes del Fresnedoso desde la reunión con 
el arroyo de la Pizarra, en el sitio nombrado Toma Florida, hasta 
su desembocadura en el Guadiato, según se indica en la figura 6 de 
la lámina 2/: 
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4 — Estrato 'CristaliDO. 

^^Islote de pórfido aofíbólico. 

3 — Pizarras astillosas del culm, alternando con graavacas metamorfo- 

seadas y ulganos lechos de cali/.:i. 
4 — Islote de porfírita compacta. 
5— Continaación de las pizarras y graavacas del calm. 
6 — Banco de 5 m. de grueso de ana padinga compuesta de guijo cuarzoso 

muy menudo. 
"7 — Faja también del culm de 400 m. de anchura, formada de pizarrilias y 
cayuelas gris- verdosas con seis intercalaciones de otra pizarra tabular 
salpicada de puntos espáticos y en capas de Om,40 á 5 m. de grueso. 
8— Faja de micacitas arcillosas intercaladas en el culm, que mide fiOO m. 

de anchura. 
O^Capas del hullero medio con la intercalación (M) de caliza y de un grue- 
so banco de. conglomerados (4 0) que sobresale en la margen izquierda 
del Frcsnedoso. 
40 -Caliza carbonífera. 

4 4— Hullero medio sipoyado sobre el conglomerado de la base. 
4 2*Canibríano. 
43— Siluriano. 



Las capas del culm, como las del eslralo-crislalino en él com- 
prendido, y las del luiilero medio, inclinan 70' SO. con perfecta re- 
gularidad por toda esla parle, prolongándose por la derecha de dicho 
río en la cañada del Corcho y á lo largo del camino del Uonquillo. 

Con anchos comprendidos entre I y "2 km., la faja principal del 
culm cruza próxima á la derecha del Guadialo, junto al islolillo de 
caliza de la Casa Blanca, al S. del camino de Espiel á Villanueva del 
Uey, y avanza hasta 200 m. al NEl. de esla última pohlación. Más 
al S. se extiende ampliamente por el puerto Gregorio, donde se re- 
tuerce con varios pliegues anticlinales, asociada á grandes hancos 
de caliza fosilífera que contiene granillos de cuarzo y Irocilos de pi- 
zarra mezclados con profusión de artejos de crinoides. La caliza 
reaparece en el cortijo del Vado de los Añades; y entre éste y la es- 
tación de Espiel son sumamente sinuosos los límites de los dos tra- 
mos del sistema, cuvas líneas de contacto se enlazan con multitud de 
entrantes v salientes. Un caho saliente del culm se descubre en el 
km. 55, donde las pizarrilias se levantan y retuercen entre conglo- 
merados y calizas con cantos menudos de cuarzo. Siguiendo la mis- 
ma vía férrea, entre ese km. y el 53, se observan entre el hullero 
medio otras dos lengüetas de 250 á 500 m. de anchura, eu las cua- 
te 
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les rematan las capas procedeiiles de los cerros Bulrero y de las 
Cornudas, diversauíenle inclinadas al S. en la desembocadura del 
arroyo del Valle. 

Pasada la estación de Rspiel, locan en el km. 51 los asomos de 
micacitas y pórfidos anteriormente citados; y sus lechos se desgarran 
y tuercen en lodos sentidos junto á la caliza de la sierra del Castillo, 
predominando el buzamiento al SO. lün el cruce del ferrocarril de 
Córdoba y del camino de Obejo á Viliaviciosa, las mismas pizarras y 
samitas micáferas gris- verdosas, en fajas cien veces allernantes, se 
abren casi verticales con caídas rápidas al SO. y al INIü., cubiertas á 
este lado por las pudingas del hullero medio. Desde el km. 48 de la 
misma vía basta la estación de la Albondiguilla, queda comprendido 
el culm entre el ferrocarril y el Guadinto, avanzando por el E. en 
una buena parle de las concesiones Amelia y Neiv Caslle, donde las 
capas ofrecen diversas inclinaciones al O.SO. 

Siguiendo el camino de Villaviciosa desde la estación de la Alhon* 
diguilla, la faja del culní mide IGOO m. entre el Guadialo y la vía 
férrea, que corla bien regladas las capas en los km. 48 y 49; y más 
á Levante el culm se va alejando del Gnadinlo, continúa por la canal 
de Gamonosa y se prolonga por el ensanchado vallejo que señala el 
arroyo del castillo de Vacar. Por loda esta depresión se extienden las 
pizarras de fractura arcillosa y las gran vacas pizarreñas con fósiles 
vegetales, que avanzan basta los cerros del Álamo, dobladas en va- 
rios pliegues, predominando el buzamiento al SO. 

Entre la estación de la Albondiguilla y la del Vacar, la línea férrea 
sigue cerca del límite del culm, cuyas pizarras arcillosas de colores 
claros inclinan de 60 á TS"* SO. en los km. 44 y 4«^. Uesde el 41 
al 33 queda más á P. la línea de contacto de ambas formaciones bu- 
lleras, y desde el 53 basta el Vacar so cambia en sentido contrario 
el buzamiento de dichas rocas. 

Caliza garboisífera. — No asoma la caliza carbonífera en una serie 
continua desde el comienzo al final de la cuenca, sino en islotes y 
serrijones que imprimen al valle del Guadialo cierto aspecto pinto- 
resco muy distinto del resto de Sierra Morena. Conforme se indica 
en los corles adjuntos, no se cruza normalmente la cuenca sin que 
varíe de mil modos la disposición de todas las capas, lo cual no sólo 
consiste en los múltiples trastornos eslraligráíicos de todos los sis- 
lemas, sino también en la forma de cuñas ó lentejones de las calizas 
carboníferas que allí se encuentran enclavadas en varias filas para- 
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lelas, y que afloran con lan irregniares contornos como si fnescu ma- 
sas Inpogénicas. 

Por sus caracteres estraligráíicos y paleontológicos se comprende 
que la caliza caí honifera de esta cuenca no corresponde precisamen- 
te á la edad más inferior del sistema, ó sea á la que, para la región 
cantábrica, denominó Barroisrfe los cationes, ó , le las hoces, y que tan 
enorme desarrollo tiene en las provincias de Oviedo, León, Falencia y 
Santander. La caliza de la cuenca de Uelmez se formó en tres perío- 
dos diferentes y con muy diversa inlensidad. Kl primero, en que la se- 
dimentación (juímica del carbonato de cal estaba acompañada y fué 
repelidas veces inlerrumpida por la sedimenlación mecánica de las 
pizarras y grauvacas del culm; el segundo, en que dicha sedimenta- 
ción (|uím¡ca fué más copiosa y tranquila, principalmente en la mi- 
tad meridional de la cuenca que topográílcamenle es la más baja; el 
tercero, en que volvieron á ser predominanles los arrastres mecáni- 
cos, al propio tiempí que se depositaron los lechos de combustible. 
Claramente se perciben las señales de estos lies tieinp(ís en la forma- 
ción de la caliza de la cuenca si se repara eii las diferencias de sus 
caracteres petrológicos. Las calizas del primero y del tercer tiempo, 
contienen en mayores ó menores proporciones granillos de cuai'zo y 
trocitos de pizarra mezclados con los crinoides y otros restos orgáni- 
cos de la época, y se presentan en bancos aislados de pequeños es- 
pesores; mientras que las calizas del segundo tiempo son mucho más 
puras, de grano más fino, y asoman en los islotes y serrijones que 
más sobresalen por el coslado occidenlal de la cuenca hullera pro- 
piamente tal, en la Parrilla, en la sierra Hoyera, en el cerro del cas- 
tillo de Uelmez, en la sierra Palacios, en la del castillo de lüspiel, en 
Nava Obejo y en Navacabailo. 

Generalmente la caliza es de color gris claro, algo azulado, com- 
pacta, de fractura aslillosa y concoidea, muy tenaz, en ciertos sitios 
un poco silícea ó con nodulos silíceos, según se observa en las sierras 
Palacios y Boyera, en el castillo de Uelmez y en el de Espiel. 

Como es muy frecuente en las calizas de diversas edades, en va- 
rios puntos eslá físurada y acribillada de oquedades, muchas de las 
cuales alcanzan grandes dimensiones; y una de sus más interesantes 
circunstancias, es que las grietas y cavernas que la disgregan y 
ahuecan están rellenas de arcilla roja, en la cual se encontraron con 
abundancia cantidades no despreciables de fosforita testácea y concre- 
cionada, (¡ue se explotó en su mayor parte entre los años I87U al 77. 
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Esla fosforita se linlla consliluída por zonas nKernanles Irans- 
lúcidas y opacas, de brillo resinoso, blanquecinas y salpicadas por 
dendritas de manganeso. Al microscopio las zonas transparentes se 
ven perfectamenle isólropas, y las opacas no lo son más que en par- 
te, presentando todo el mineral microsferas concrecionadas que, co- 
locadas entre los nícoles cruzados, parecen á granos de fécula, indi- 
cando estos caradores que a((uél se baila formado de fosfato de cal 
y sílice hidratada coloide. 

Con esta fosforita se asocia una marga pétrea fosfatada, que en 
contacto con la caliza semeja á una termántída, pero que poco á poco 
pierde su dureza y pasa á una breclia que empasta buesos de aves, 
mandíbulas y dientes de roedores y oíros restos animales de época 
reciente. Admitiendo un origen hidrotermal á la fosforita, el señor 
Calderón supone ^^^ que las aguas geyserianas que transformaron las 
calizas, también transformaron las margas huesosas más modernas 
que atravesaron. 

La ley de estas fosforitas llegó al 77 por 100, y de los criaderos 
explotados no quedan más señales que las grandes cavernas que se 
abrieron para su beneficio, aunque se observen indicios de que con- 
tinúan á mayores profundidades. 

Una estrecha faja de cuarcitas secciona en otras dos la caliza car- 
bonífera entre Fuente Obejuna y la Granjuela por el extremo sep- 
tentrional de la cuenca. La faja más meridional (lig. 1.*, de la 
lám. 2.^) se oculta en su mayor parte bajo extensos mantos de 
acarreo; en algunos de sus bancos abundan los crínoides, los cora- 
larios y varias especies de Producíus; en otros se encierran multitud 
de granillos cuarzosos, y á causa de hallarse unos y otros muy tendi- 
dos, se extienden en un ancho de más de 2 km. Entre las tierras pe- 
dregosas de acarreo, asoma disgregada en isl(»tes pequeños la segun- 
da faja alineada al S. 50"" E. 

Ocultas las calizas bajo extensos mantos diluviales, reaparecen 
más al SE. Las de la faja meridional, en las orillas del Lóbrego, don- 
de están inmediatas á un islote porfídico y se reducen á 35 m. de 
anchura; las de la septentrional, en las de la Parrilla, donde se ex- 
tienden con 150 m. de latitud y unos 500 de largo por las minas 
Perro y 2.* Terrible. 

Reducida á poco más de un metro de ancho reaparece la caliza en 

(D BuU. Sao. GeoL France, 3.*^ serie, tomo Vil, pág. 49. 
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la Calera de Peñarroya, cerca del empalme del ferrocarril de Fílen- 
le del Arco; veiise pequeños afloraniieDtos en los confines de las mi- 
nas Santa Elisa; y en olro cordón paralelo situado más á P. cerca de 
la derecha del Guadialo, se alza otro mogote de caliza arcillosa fosi- 
liTera de lU m. de ancho, que se prolonga hacia el arroyo Montera 
en contado de las pizarras del culm, por entre las cuales cruza el 
rio en esa parte. 

Más al S. la caliza carbonífera se desarrolla con mayor amplitud 
por la sierra Boyera, en contacto con las fajilas siluriana y devonia- 
na anteriormente citadas. Sobre la arenisca devoniana yace una ca- 
liza compacta alternante con gonfolilas de guijo menudo, brechas 
calizo-cuarzosas y otras con concreciones finas siiíceo-arcillosas, for- 
mando en junio una banda de 20 m. de anchura, que puede mirarse 
como la base del carbonífero y representación del cuín). Sobre ella 
se apoyan las calizas compactas, dobladas con buzamientos opuestos 
y ensanchadas hasta 500 m. por la parte occidental de la sierra, ob* 
servándose entre sus bancos muchos crinoides, el Produclus puncía- 
tus, Mari, sp.; el P. giganleus, Mari, sp., y otros restos orgánicos. 
Por uno de tantos desarreglos eslralígráficos que hay en esta cuenca 
se ajustan contra estas calizas las pizarrillas del culm, que .se retuer- 
cen al N. 15° 0. en la bajada al Guadialo, por frente de la vega del (]ó. 
Tocando á la villa de Helmez por su extremo septentrional, y 
formando en el centro de la cuenca como un vistoso y campanudo 
mojón, se alza el cerro del Castillo, que mide en su base un diáme- 
tro de 840 m., distinguiéndo.se por su figura cónica desde larga dis- 
tancia, lüs como un islote de caliza enclavado en el hullero medio; 
mas en profundidad sus bancos deben unirse con los de la sierra 
Boyera, de la cual es su prolongación al SB. 

Al NO. de la sierra Palacios pueden observarse las relaciones de 
la caliza carbonífera y del bullero propiamente tal en las mismas 
orillas del Guadialo, frente á la máquina de agua de la Vega. A la 
derecha de ese río, las capas se tuercen en todos sentidos, apoyan - 
do.se sobre dicha caliza la siguiente serie de tránsito: 1.® Brecha de 
cantos gruesos cuarzosos y calizas con granillos de diversos tamaños 
y composición. 2." Arenisca calífera con restos vegetales y animales. 
Z° Pudingas de cantos menudos y guijarrillos entre dos fajilas on- 
duladas en lodos sentidos de arcillas pizarreñas. La inclinación me- 
dia de las capas es de 70^0.SO., y la brecha continúa con 5 m. de 
espesor bajo los aluviones de la Vega del Toro. Esas calizas brechoi- 
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des T fosílíieras cooünáan por las mirtenes M am^yo Frv$ttfJt«si^ 
á cuya desembocadura en el (luadialo se proloBjian lo$ cundoiiieni- 
dos que hay al pie de la sierra Boyera. 

A 4 km. mis al S. de Bdmei se levaola eo vi ceñirte de la cuenca 
la sierra Palacios, formada de Ires picos desiguales con aurbos coiu- 
prendidos enire iOO y 500 m. en cerca de i km. de limgilud; y 
conlinuaudo lodaiia más al SE. a lo larco del falle^ se disiuiuuveu 
mucho los lámanos de los diferenles islotes que enlnr el liuiiero 
medio se encnenlrau, pues por regla general se reducen á delatados 
lechos intercalados eulre las areuiscas, pitarras y conglomerados «jue 
acompañan al carbón. Enlre los islotes más salientes merece citarse 
el que se marca con alto< peñones, de 39 m. de largo pi^r 30 de 
ancho, sobre la iiquierda del arroyo de la Zorrera* á P. Je la niiua 
Piedras Calilas, entre el camino alto y el l»ajo Je Bspiel. EnclavaJa 
como el anterior en el hullero medío« hav otro islote alarcaJo de 
calila veteada fosilifera eu la míua Proieciora, i mitad de Jistaucia 
del cortijo de Pedro Vera y de la vía férrea. En sitios míJe hasta 
IDO ra. de anchura; sus bancos inclinan solamente 20^80., y se 
prolongan del arroyo del Puntal al de la Zorrera. En el extenso llano 
cuaternario de la Vega de los Peñones, cerca del poste kiloniétríco 64 
de la vía, con un ancho de 50 m. v una longitud de unos 300, se 
alzan tres mogotes de caliza muy compacta, veteada, llena Je crí* 
noiJes, alternante con' otra arcillosa, amarillenta y fusiliTera, cuyos 
liancos reaprecen ondulados en el km. 65. 

Sea porque realmente allí se depositaran con mayor amplitud y 
profunJidad, ó sea porque los efectos de la denudación fuesen majo- 
res y las pusieran más al descubierto, aparecen (as manchas Je caliza 
mucho más desarrolladas en extensión y potencia en los términos de 
Espiel, la Ballesta y la Albondiguilla. Con relieve orográlico más 
acentuado, y alcanzando mayores alturas que las manchas anteriores, 
á i km. al S. de Espiel se eleva la sierra de Nava Obejo, que en una 
longitud de 5 km. mide la anchura media de 1500 m. La vía férrea 
y el Guadialo la circuyen por el 0.; en su extremo septentrional 
remata en el cerro del castillo de Espiel, sobresale por el SE. en el 
de Navacaballo, y se enlaza por el S. con otro islote imporlanle de 
caliza, el del cerro Cabello, inmediato á la estación de la .Albondi- 
guilla. Estas sierras separan la depresión de la ballesta del valle del 
Guadiato; y con crestas peñascosas se alinean en varias fajas, las 
más orientales, intercaladas en el bullero medio hacia el centro de 
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la cuenca, y Ia8 occideiilales en coiilaclo del culin. La primera faja 
asoiiiu en el arroyo Calerizo, á 500 m. al S. de la charca de la mina 
Lu3, con un ancho de 200 m., en bancos inclinados al SO., unos de 
caliza arcillosa, otros casi pura, sobresaliendo en el achatado y alto 
cerro de Los Otriles al Nlü. de la sierra de Espiel, de la que está se- 
parado por la cañada de Manseji^oso. lin sn mitad superior, esta ca- 
ñada cruza la prolongación oriental de dicha faja caliza, que desde 
Los Otriles se enlaza con las salientes masas de Nava Obejo, por el 
intermedio de la loma de las Peludas. 

Las rapas superiores de la sierra de Kspiel contienen gran cantidad 
de crinoides y coralarios; y en las inferiores abundan los braquió- 
podos, entre los cuales he creído reconocer los siguientes: 

'^lihynchonella pleurodon, Phill. 
*Sperifer linéalas, Mari. sp. 
*Spirifer bisulcaíus, Sow. 

Spirifer pinguis, Sow. 
'^Produclus semireliculatiis, Mart. sp. 
*Produclus punclafus^ Mart. sp, 

Proílucíus slrialus, Fiscli. 

Producíus fimhriatus, Sow. 
*Produclu8 giganíeiis, Mart. sp. 

Enlre los crinoides abundan sobre todo los artejos del *PoleriO' 
crinus crassus, Miller, asociado á placas y radiolas su(,dtas de un Ar- 
chíBocidaris, parecido al A. Munslerianus, Kou., y á la Feneslella re- 
Ufonnis, Schiot., cuyos restos se hallan tanto en la sierra de la Es- 
trella como junto al Castillo. 

De las diversas especies de coralarios de la caliza de esta mancha 
y de otras inmedialas, la más común parece ser el Lilhoslrolion 
Marlini, Edw. el Haime, encontrándose además: 

Zaphrenlis cylindrica, Scoul sp. 
Zaphrenlis Bowerbanki, Edw. el H. 
*Atnplerus coralloides? Edw. el H. 
Cylhophyllum Murchisoni, Edw. el H. 

Las siete especies señaladas con un * se encuentran en el hullero 
inferior (tramo de Lena en Asturias ó de Visé en Bélgica), denotando 
u 
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el conjunto de su fauna lo que ya se dijo anlerionnenle:quela cali- 
za de esta cuenca tiene más relaciones cronológicas con el cuim que 
con la división más inferior del sistema. 

Al S. de Navaraballo se interrumpe la conlinunción de la caliza 
de montana, que reaparece en dos filas de mogotes, una cerca de la 
vía férrea, entre Alliondiguilla y el Vacar; otra que asoma en varios 
puntos del término de Villaliarta, y que se enlaza por Pedriquejo con 
las afloramientos de San Francisco del Monte, Villafranca de (lórdo- 
ba y Adamuz. 

Aparte de esas dos filas hay otros islotillos anejos de los que for- 
man el cordón principal paralelo al eje de la cuenca; y uno asoma en- 
tre micacitas muy silíceas á 200 m. al 0. del Guadíato, i\ corla dis- 
tancia de la Casa Blanca, siguiendo el camino de la eslaoión de Es- 
piel á Villanueva del Rey. 

Por regla general, los bancos de caliza de estos islotes inclinan 
fuertemente al SO., volcados sobre las pizarras y samitas bulleras, 
aparte de gran número de trastornos locales que en estas últimas y 
en las capas de combustible se señalan, relacionados con los isleos 
porfídicos repetidas veces citados. 

Por el lado opuesto de la misma sierra se destaca de cerro Cabello 
y Piedras Blancas un cordón de la misma caliza, que mide entre 15 
y 30 m. de anchura, encajado con los estratos invertidos entre el bu- 
llero y las cuarcitas silurianas, hasta que se restablece su posición 
en las inmediaciones de Villabarta, asomando lentejones aislados en 
las cercanías de los baúos nuevos de Dona lülisa. A 2 km. á P. de 
éstos, en la Era del Rayo y la Nava del Molero, abundan los corola- 
rios entre bancos que encierran el Produclus f/iganleus, Mari. sp. 

En la faja carbonífera que se prolonga desde la Albondiguilla á la 
estación del Vacar, se ven enclavados entre pizarras varios islotes de 
caliza, á modo de lentejones, que no es fácil sospechar si estarán uni- 
dos en profundidad, ó son restos desgajados d<; una zona en otro tiem- 
po continua. En el km. 45 de la vía férrea se intercalan lechos de 30 
á 90 rm. de caliza obscura con vetas blancas, granillos de arena y 
trocitos de crinoides; á 2ÜU m. al E. del 39 aflora otro lentejóu de 
caliza azulada, cuyos bancos buzan al SO., y en el 34 cruza el ferro- 
carril otra faja de calizas con crinoides, corales y vetas ferrugino- 
sas pardo-amarillentas. 

IIoLLBKO MBDio.-^Este tramo se compone principalmente de con- 
glomerados, pizarras arcillosas y arcillo- carbonosas, samitas degra- 
da 
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110 grueso allcrnantes con pudingas, iiilercaláiidose además de las 
capas de carbón otras de caliza, de arcilla pizarreña, gredas plásti- 
cas azuladas, lechos y bolsadas de heuiatiles parda y de siderosa. 

Aparte de sus complicadas dislocaciones eslratigráficas que se de- 
tallarán más adelante, en su conjunto los bancos de estas rocas incli- 
nan conslunteuiente ai SO., es decir, hacia el Guadialo, quedando 
sobre la izquierda de este río la mayor parte de la formación. 

Entre los conglomerados hay que distinguir principalmente los de 
la base, que se exlienden con muy variables espesores y anchuras por 
los límites orientales de la cuenca, separados por una falla general 
de los filadios cambrianos y de las cuarcitas silurianas. No todos los 
conglomerados de la base son de idéntica composición, pues los hay 
brechoides de cantos angulosos, otros de cantos medianos y pequeños 
de cimento rojizo, otros de cantos también desiguales y cimento gris, 
predominando en todos el elemento cuarzoso, que es casi exclusivo. 
Las cuarcitas silurianas contribuyeron en primer término á la for- 
mación de estos conglomerados, en los cuales también abundan los 
trozos de cuai^zo blanco lechoso de los filones que cruzan las piza- 
rras cambrianas. Estas y los elementos feldespáticos del estrato-cris- 
talino son más escasos. 

En las areniscas, generalmente bastas ó de grano grueso, hay que 
distinguir las que son cuarzosas de colores parduzcos y amarillen- 
tos, de cimento arcilloso, y las feldespáticas en las cuales se mezclan 
los granos de cuarzo con otros blancos de ortosa descompuesto, y que 
son menos frecuentes. Las primeras merecen el nombre de samitas, 
pues abundan en ellas las hojuelas de mica que las hacen pizarreñas; 
las segundas son más propiamente unas arcosas. 

Las pizarras arcillosas son en parte carbonosas, de color agrisado 
obscuro, en parte ferruginosas pardo-amarillentas. En unas y otras 
abundan los vegetales fósiles, que también suelen verse en las arenis- 
cas y hasta en los conglomerados. Entre las especies recogidas se han 
clasiiicado las siguientes: Ca/a//ií7e5 5McA*owi, C. approximalus, C, un- 
dulalus, C. Cislii, C. cannmformis, Calamocladus foliosus, ,Spheno- 
phylium eniarginalum, Sphenopíeris aríemisice folia, S, Iridacíylites, 
Neuropteris cordata, N. ijiganlea, N. flextiosa, N. helerophylla, N. 
Cislii, N. Scheuchzeri, N, auriculaía, Pecopleris pennwformis, P. 
Meriani, P. Plukeneli, P, hemileloides, P, Milloni, Aleíhopíeris 
Seria, Diclyopleris Brongniarli, Plychopleris monodiscus, Lepidoden^ 
dron dicholomum, L, rimosum, L. obovalum, Sigillaria tessellala^ S, 
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elegans, S. Iwüigala, S. caploccenia, S. scutellala, S. mammillaris, 
S, rhomboidea^ S. Brongniarii, CordaUes borasifoliuSf Síigmaria 
ficoides^ Cardiocarpus emarginalus^ Rabdocarpus itideU, la mayor 
parle de las cuales corresponden al hullero medio y al comienzo del 
superior. 

En la parle media de la formación no son raras las gredas ¿arci- 
llas algo abigarradas, enlre las cuales se inlercaiau lenlejones ¿ca- 
pas irregulares de hierro carbonalado liloideo, con espesores varia- 
bles que rara vez pasan de un melro. 

Con desiguales inlervalos de aclividad y de reposo, conlinu¿ eu el 
hullero medio la formaci¿n de la caliza que se inlercala culre las 
oirás rocas á diversos niveles, llevando impreso en ella el carácler 
predominante del origen mecánico de las demás rocas de la cuenca, 
pues mezclados con los crinoides y oíros rcslos fósiles que contie- 
ne, abundan, como ya se dijo, los granos de cuarzo y los Irocilosde 
pizarra. 

Este tramo varía uolablemenle en anchura, que es de 3 km. enlre 
Fuente Obejnna y Peilarroya, de algo más de 2 enlre Pueblo Nuevo 
del Terrible y Uelmez, se eslreclia en la sierra Palacios, pasada la 
cual vuelve á lomar noluble lalilud frente á Villanueva del Uey, para 
estrechar nuevamente enlre Espiel y la sierra de su nombre. Más á 
L, en las vertientes orienlales de Nava-Ubejo, vuelve á ensanchar 
hasta tener más de un km. poco antes de llegar á la Uallesta, desde 
cuyo paraje estrecha nuevamente, y pierde su importancia industrial 
al S. de Villaharla. 

La importancia grande que tiene esta cuenca por sus capas de car- 
b¿n, obliga á entrar en detalles acerca de sus minas, tanto de las que 
hoy se hallan en explolaci¿n, cuanto de las muchas que siguen inac- 
tivas. 
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EXAMEN DETALLADO DR LAS MINAS DE LA CUENCA 

Considerada delalladanieiile» en su Noíe sur la géologie da bassin 
houllier de Belmez ^i), distinguió Parran en esta cuenca las siguientes 
divisiones de ai)ajo para arriba: I.*, conglomerados de la base; 2.% 
sublramo del Terrible; 3/, sublraino de Cabeza de Vaca; 4/, sub- 
tranio del Guadiato y de la Itallesta; y en conjunto, según él, las 
cuatro divisiones se manifíestan y cubren sucesivamente de N. á S. 
con buzamiento meridional. 

Más común es contar en la cuenca los dos grupos de capas de car- 
bón del muro (las del Terrible), que son las situadas másá L., y las 
del tecbo, que son las más próximas al Guadiato, y corresponden á 
los otros dos sublramos. 

Tratándose de una cuenca tan alargada como ésta, para hacer un 
examen detallado de sus minas, juzgo más práctico dividirla en las 
cuatro secciones siguientes, que describiré por orden geográfico, 
de NO. á SE: 

1.*^ Desde el extremo septentrional hasta Belmez. 
2.* Entre üelmez y el arroyo Albardado. 
5/ Desde el Albardado basta Espiel. 
4/ Enlrc Espiel y La Ballesta. 

Primera sección. — En el extremo septentrional de la cuenca, entre 
Fuente Obcjuna y la Granjuela, por las vertientes orientales de la 
sierra de la Grana, las capas bulleras, así como las de otras forma- 
ciones con que se intercalan, asuman muy desgarradas en lodos sen- 
tidos, en relación con el gran número de masas bipogénicas que por 
allí se encuentran, según se representa en la figura 1.^ de la lámi- 
na 2.* 

A 4 7t ^^^' ^^ '^ Granjuela, en el paraje nombrado Las Corte- 
zudas, enlre mantos diluviales que impiden ver sus confines con te* 
rrenos más antiguos, afloran las pudingas de guijo menudo y las 
areniscas bastas muy arcillosas, con heléchos fósiles y una capa de 

(1) BulU Soc. géolf de France, t.9 serie, t. XXVIIL 
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carbón que se corló casualmente con un pozo abierto para buscar 
agua. 

A 500 ni. más al S. esláii dos labores de la antigua San Eusebia, 
en el sitio llamado La Castaña, y donde abundan los troncos de Ca- 
lamUes en arenicas gris-azuladas, alternantes con oirás ferruginosas 
rojizas y duras. 

Inmediatos á las labores de San Ensebio se bailan los restos de 
otro pozo de la Margarila (a. Josefa), que cortó pizarras carbonosas, 
areniscas bastas y finas y la pudinga de guijo menmlo. Rn las are- 
niscas de grano más Uno abundan los Calamites^ Cordailes y varias 
especies de Neuropleris y otros fósiles. 

A 800 m. al N. del calerín de Fuenle Obejuna, á orillas del Ló- 
brego, en la misma Margarila, las capas de esas rocas se tienden 
basta los 55^ al S.SR.; pero en el mismo arroyo se retuercen basta 
tomar la alineación más frecuente, inclinando tíO^ lü.NEl., y siguen de 
este modo basta los confines de esa mina con la Nueva Esperanza^ 
levantándose casi verticales por el extremo de P. del Porvenir de la 
Industria. 

El Porvenir de la Industria es la principal concesión de esta zona 
septentrional de la cuenca, situada enlre Peñarroya y Fuente Obe- 
juna, en su mayor parte oculta bajo mantos pedregosos de acarreo. 
La más septentrional de las siete capas reconocidas en esta sección 
mide hasla 3 m. de espesor, y á 501) m. más al SO. se baila la prin« 
cipal, dividida en dos vetas que suman 5 m. de carbón, y abarcan 
una intercalación de pizarras y areniscas que en sitios las separan 
basta 15. Inclinan 32^ SO., y entre las otras cinco que siguen más 
al S., enlre 500 y 400 m. de la principal, se encuentra la que debe 
ser prolongación de la Terrible. El carbón es seco, bojoso, brilianle 
y duro, rinde 40 por 100 de cribado y 50 á 55 de galleta, y arde 
con llama corta. La mayor sequedad de eslas bullas depende del me- 
tamorfismo producido por las masas porfídicas de los cerros inme- 
diatos de Masatrigo y los Castillejos. 

Al SO. de las casas del Porvenir de la Industria se doblan n neta- 
mente los estratos inclinando 65^ 0,25 N.; pero en contacto con los 
pórfidos de los lliscos del Lóbrego, se extienden con 40"" de buzamien- 
to al SO. 

Sobre la derecba del arroyo de la Parrilla radica, entre otras, la 
mina El Perro, donde se ven las señales de un pocito abierto en 
1843 y de un socavón de 20 m. En la |)equeáa planicie nombrada 
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Vega de los Cuernos, por la parle N. de la concesión, lindando con la 
Castellana, se abrieron otros dos pozos que descubrieron una cupa 
de 3 m. de carbón, parcialmenle converlida en cok nalnral por la 
acción nielamórfica de un islole porfídico inmediato, relacionado con 
los situados más al 0. en Masalrigo. Estas concesiones son de inte- 
rés, pues á ellas se prolongan las de San Rafael y la Segunda Terri- 
ble^ de que se trata á continuación. 

Sobre la orilla izquierda del arroyo de la Parrilla, en la mina On- 
dina, las areniscas tabulares de grano grueso muy arcillosas, aso- 
ciadas á conglomerados de guijo menudo, se tienden súbitamente con 
menos de 45^ de inclinación por la intrusión de bancos irregulares 
sobrepuestos á otras areniscas más levantadas infrayacentes. Ni esa 
concesión ni las que siguen al S. parecen de muclio interés; pero en 
la Ballena, cerca del mencionado arroyo, se abrieron hace tiempo 
tres pozos, los cuales corlaron uva capa gruesa que se abandonó por 
ser su carbón demasiado seco. 

Notable desarrollo tienen los conglomerados del tecbo cerca de la 
unión del arroyo de la Parrilla y el Guadiato. A 500 m. al NE. de este 
río tienen 150 de espesor, marcándose en ellos un anticlinal; y si- 
guiendo dicbo arroyo aguas arriba, se observa que sus bancos au- 
mentan de inclinación desde los 12^ á los 60*, intercalándose algu- 
nas arcillas carbonosas, y terminando á 250 m. más abajo del puente 
de la carretera de Fuente Obejuna. Sobre ellos se apoyan las arenis- 
cas verdosas y otras pudingas, que á su vez dan asiento á las pizarras 
con capas de carbón, una de las cuales asoma á 50 m. NE. de di- 
cbo puente, y otra á mitad de distancia del mismo y del ferrocarril 
de Fuente del Arco. 

Según se representa en la figura 4 de la lámina 2.*, el bullero 
medióse apoya sobre la faja de caliza que hay en la presa de la Pa- 
rrilla, más al E. de la cual aparecen infrayacentes, tal vez separa- 
dos por una falla, los bancos bulleros que encierran los grandes aflo* 
ramientos del carbón de la Segunda Terrible. Pasados éstos, en con- 
tado con las pudingas de guijo menudo, de las areniscas y pizarras 
del sistema, asoman los fíladios cambrianos que envuelven elislotillo 
de pórfido ya citado. 

Entre el arroyo de la Parrilla y Belmez radican las principales 
minas de la cuenca; y á juzgar por las labores efectuadas basta la 
fecha, también la mayor riqueza y los mejores carbones. Predomi- 
nan entre sus rocas las pizarras, y como las areniscas son blandas 
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laiiibién, fuera de las depresiones de los barrancos, queda el hullero 
casi por todas parles cubierto bajo un uiuulo delrilico de 5 á4 m. de 
es|>esor. En esta sección se desarrolla principalmente el segundo sub- 
tramo que estableció Parran, ó sea del Terrible, con una potencia 
media de 500 m. 

En las minas San Rafael y Segunda Terrible se han reconocido va 
rías capas: la situada más al NE., de carbón muy sucio óemJ)orras* 
cado, aunque en ciertos sitios mide más de ii m. de espesor, se cie- 
rra mucho á los 50 de profundidad. La número 2, cuya prolongación 
septentrional se extiende á lo largo de El Perro, se ramifica por el 
lado opuesto, y cerca del dicho arroyo se reconoció con espesores que 
llegan á 23 m. en algunos sitios, no bajando de un millón de tonela- 
das la fracción reconocida en la Segunda Terrible^ en cuyo segundo 
piso, en 360 m. de longitud, se sostiene con fuertes inclinaciones hasta 
los 55 de profundidad, encajada entre pizarras, hallándose á 35 m. 
más al N. la faja de caliza de la Parrilla. Su carbón es antracitoso y 
produce algo de gas. La dirección de estas capas es 0,10 N.; pero por 
encima de la charca de la Parrilla se revuelven más al N. 

El nivel geológico superior de la cuenca, ó sea el que designó 
Parran con el nombre de subíramo del Guadiaio y de la Ballesía^ 
comienza desde cerca de la confluencia del arroyo de la Parrilla y 
dicho rio, donde tan desarrolladas están las pudingas, sigue por el 
borde occidental hasta las inmediaciones de Villaharta, y está sepa- 
rado del resto de la formación por la fila de las principales manchas 
de caliza anteriormente descritas. 

A 100 m. al S. de Peñarroya, en el comienzo del arroyo de la 
Hontanilla, los conglomerados rojos de la base yacen con 50 m. de 
espesor y menos de 10^ de inclinación S.SO. Sobre ellos se tienden 
igualmente los conglomerados grises de cantos más pequeños, alter- 
nando las arcillas más arriba, las areniscas y la primera capa de 
carbón del muro que en la mina Chimbo se presentó muy embo- 
rrascada. A 30 m. de ella hay otro afloramiento carbonoso de 0°^,70, 
y á otros 70 m. se halla la tercera, que cruza el límite de dicha 
mina y La Calera. 

Entre 1 y 2 km. al S.SO. de Peñarroya, sobre la derecha del mismo 
arroyo Hontanilla, existen las huellas de varios pozos abiertos entre 
areniscas y arcillas, inclinadas 55^ S. 17^0. á causa de un desarreglo 
estratigráfico muy acentuado en las minas Perseverancia, Chimbo y 
Bella Carlota. En esta última, por la margen opuesta del arroyo, se 
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abrieron dos pozos en 1850, que después de atravesar un uielro de 
aluviones pedregosos, penetraron en una capa de carbón de 2 á 5 m. 
de espesor. Más al S., en la demasía comprendida entre dicha mina y 
La Calera, cerra de la vía de Almorchón, las pizarras arcillo-carbo- 
nosas grises y amarillenlas se tienden onduladas, casi liorizonlales, 
en más de 2Ü0 m. de anchura. 

En La Calerd se encuentran cuatro capas. La más meridional sólo 
ha mostrado 60 cm. de espesor en ios sitios donde supertlcialmenle 
se reconoció, á 500 di. al lü. de un cordón de caliza á que debe su 
nombre esla mina. A 9 m. más al N. de ella existe la capa núm. 2, 
que es la principal, bastante regular en su alineación, de carbón an- 
tracitoso con borrasco entre pizarra negra, lün algunos sitios alcanza 
hasta 5™, 50 de espesor; pero á parlir del pozo núm. i, en el lími- 
te S. de la concesión, se nolau tres estrecheces principales: una á 
los 10 m., la segunda á los 42, y por Gn la tercera á los 87, redu- 
ciéndose á la guía en todos los pisos. Más al E. vuelve á engrue- 
sar antes de llegará su colindanle la Bella Carióla, A 100 m. más 
al iSlí. de la núm. 2 asoma la núm. 5, que sólo se explotó unos 
60 m. también, con 5 ni. de carbón limpio y l'Q^SO de borrasco, y 
en el extremo NK. de la concesión penetra la núm. 4, que del>e ser 
la principal de la Terrible. 

Durante más de medio siglo la mina Terrible ha figurado á la ca- 
beza de la producción de hulla de la cuenca, como si en ella se hu- 
bieran depositado las principales masas de combustible. Se cuentan 
en esta concesión diferenles capas que se doblan en multiplicadas 
ondulaciones, si bien su inclinación media es de 00^ SO. A la pro- 
fundidad de 15 m. la capa principal se ofreció horizontal en una 
longitud de 40 con lentejones, cuyos gruesos varían entre 10 y 
80 m., lo que permitió en un principio preparar la explotación á 
cielo abierto, dejando los grandes hoyos que existen al pié del Pue- 
blo Nuevo. Paralela á ella, á distancias comprendidas entre 3 y 
10 m., hay otra de 1 ™,50 á 2 m, de grueso que desaparece por su 
extremo NO., y se explota al propio tiempo que la grande ptn* me- 
dio de recortes espaciados 50 m. A 200 m. más al SO. yace la 
capa de San Juan, que en la mina Sania Rosa se siguió por una 
galería, á partir de un pozo de 50 m. situado entre el arroyo Hon- 
tanilla y la fundición de Peíiarroya. Aunque la capa era gruesa, su 
carbón está muy emborrascado entre las cayuelas negruzcas inclina- 
das de 70 á 80^ S.SO. Aparte de los diversos pliegues de todas las 
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capas que se observan en esla mina) se eucuenlran algunas roturas 
ó fallas, como la que se imlica en f (fig. I.*) Por la parle occidenlal 
de la concesión asoman, casi verlicnles y á modo de dique, algunos 
bancos de caliza, c, que por su mayor resistencia, contribuyeron á 
hacer mayores tales dislocaciones estratigráücas. 

A P. de la Terrible la Sociedad Manchega, Bélica, Vizcaína posee 
las tres concesiones Hernán Cortés, Mazzepa y Mazzepa segunda. 
Estas dos últimas, cruzadas por el Guadialo, son de secundario inte- 
rés, pues en su extremo meridional las penetra el hullero inferior ó 
culm. lladican en el llano de las Corridas, intermedio entre la Pa- 
rrilla y la Hontanilla, por una planicie en suave declive, donde las 
tierras pedregosas de acarreo ocultan casi enteramente el hullero, 
aflorando eu cortos trechos unos bancos de areniscas duras, junto á 
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Fig. K— Corle á través de las capas de la Terrible, 

las cuales se investigaron muy superfícialmenle hace tiempo unos 
lechos carbonosos. 

Cruzada la Hernán Cortés de SE. á NO. por el ferrocarril de Bel- 
mez á Almorchón, y de N. á S. por el arroyo de la Hontanilla, en las 
márgenes de éste las capas se doblan repelidas veces en lodos senti- 
dos, hegún se indica en la figura 5 de la lámina 2. Los pozos que se 
abrieron hace más de treinta años para investigar su riqueza, fueron 
insuHcientes para apreciar su valor efectivo; pero con algún funda- 
mento se la debe considerar como una concesión imporlanle, pues 
las dos capas de su inmediala La Calera, reconocidas también en la 
Bella Carlota con 2 á 5 m. de espesor, se prolongan á la Hernán 
Cortés^ y atendiendo también á la proximidad de las dos minas más 
importantes de la cuenca, la Terrible y Sania Elisa, es lógico supo- 
ner en aquélla una ó varias de esas grandes bolsadas de combustible. 
Uno de los pozos de la Hernán Corles, situado á 100 m. «-í P. de los 
hornos de cok de Peñarroya, alcanzó 75 m. de profundidad, fué con 
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venieiitemenle uiaroposteado, y subsiste en perfecto estado de cou- 
servación. 

En los confines de esta mina y de la Rosa^ sobre la caliza de la Ca^ 
lera, yacen las areniscas y pizarras con menos de 25° de inclinación» 
y así conlinúan basta tocar la otra faja de calizas que se alza sobre 
la izquierda del Guadialo. 

Al SO. de la Terrible, entre el arroyo de la Hontanilla y el del 
Lobo, se encuentran las minas Laura, Esperanza, Vindicación y San 
Maleo^ cruzadas diagonalineiite por el arroyo de la Montera é insufi- 
cienleinente exploradas. En los límites de la última y de la Jusla^ 
no lejos del Guadíoto, las pizarras y areniscas tabulares se rizan sua- 
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Fig, f .—Corte á través de la capa principal de Santa Elisa. 

veniente onduladas y se arquean sinuosas en el sentido de la direc- 
ción, desarreglo estraligráfico que se corresponde con el que bay á 
500 m. antes de la unión del arroyo Montera con el del Lobo, en la con- 
cesión Los Ingleses, donde se observa un fuerte pliegue anticlinal que 
dobla dicbas rocas y los conglomerados sobrepuestos con fuertes in- 
clinaciones al NO. y al SE. A 25 m. antes de la junta de dicbos arro- 
yos, se levanta el islote de caliza arcillosa, prolongación del anterior- 
mente citado. 

Aparte de la Terrible^ el grupo de minas Santa Elisa, Ana, Pe* 
quena y San Marcelino es el más rico de la cuenca, en opinión del 
Sr. Brard ^\ quien supuso en él una riqueza de seis millones de tone- 
ladas, admitiendo que se llegue en profundidad basta 500 m. En este 
grupo se distinguen tres zonas: la septentrional con tres capas expío- 



(1) Rev. Min,, serio C, tomo VI, pág. 317. 
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lables, la merídioDal coa cuatro que suman un espesor de 5 ni., y la 
ceDlral, duiíde se vieneu explolaudo hace cuareiilaaQos las grandes 
masas ó bolsadas de la Terrible y Santa Elita. Eu esla úlliiua la capa 
principal se conlornea, repliega, bifurca y raiuíGca con tan irregula- 
res eiisanclies y esLreclieces, t(ue nadie podría furmarst; idea aproxi- 
mada de su forma sin Lejier á la vísla numerosos cortes transversa- 
les y longitudinales trazados á diversos niveles. Parles bay en que 
fué tan viülentameiite estrujada y desgarrada, que parecen capas dis* 
tintas, y en cambio, por otros sitios se dobla sobre sj misma, como si 
fuese un solo banco de bulla con intercalaciones pízarreñiis, mostran- 
do al projiio tiempo las extraordinariaü desigualdades con que en su 
formacióu se acumuló la materia carliunosa en fondos de relieve su- 




Fig ) — Lorte de la capa principal de Santa Btua y San Miguel.. 



mámenle irregular, según se representa en la Ggura 3. Sin las labo- 
res subterráneas no hubiera sido fácil comprender que las dos ramas 
que afloran muy inclinadas en San Miguel y Sania Eliía, están uni- 
das en una sola capa ondulada á cierta profundidad, conforme se in- 
dica en ta figura 5. 

Las principales ramas contorneadas á modo de cubetas, se desig- 
nan por letras. La A se ramíGca Ires veces con espesores que varían 
de 8 á 20 m.; la B es una bolsada de 20 m. de ancho y 50 de largo, 
adelgazada á 4 m. en su unión con la j4 y reducida á cero en su en- 
lace cou la C; ésta es uniforme de 10 á 12 m. de grueso en el piso 
II, aumentando hasta 20 en el IR; la F es otra rama casi vertical 
que concluye á 200 m. del límite con la Terrible. Vanan algún tanto 
los caracteres de los carbones de cada uua de estas ramas: los de la 
C y P dan mucho gas, son muy duros y no pasan de 5 por 100 de 
cenizas; los de la A no dan gas, son grasos, con 25 por 100 de ma- 
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lerias volátiles y 8 á 10 de cenizas. La capa de Santa Ana^ situada 
más al NE., se divide lanikién en tres secciones irregulares y sus car* 
bones son más blandos, pues producen hasta 50 porlÜO de menudo. 

Al 0. de la Santa Elisa^ siguiendo el arroyo del Lobo, se cruzan 
las concesiones San Juan y Rafaela. En la primera abrieron los in- 
gleses en 1848 un pozo de 50 m., que corló las ramas occidentales 
de la capa principal de Santa Elisa y la que tomó el nombre de la 
concesión. 

Junto al punto de partida de la Rafaela, y á 40 m. á F. del pozo 
San Juan, se extiende un banco de caliza gris clara veteada, que 
debe suponerse del hullero medio, pues se intercala entre pizarras y 
areniscas, sin que se noten discordancias estratigráflcas. 

Cuatro pocilios abiertos cerca del punto de partida de la Loba^ en 
el arroyo de su nombre, no cortaron capa de carbón de suficiente 
interés. 

Entre la Santa Elisa y Beiniez radica el importante grupo de las 
minas tituladas Muchachas, Muchachas !2>, Herrero, Herrero 2.®, 
Gitano, Gitano 2.^, Pala y Pala 2.* Pero, como advirtió el señor 
Oriol <^>, la carencia de labores en los 4 km. que separan dichos 
dos puntos, hacen extraordinariamente difícil calcular la profundi- 
dad y situación de las capas del grupo de la Terrible eu su prolon- 
gación meridional. Sin embargo, supone que la profundidad máxima 
á que pueden encontrarse las capas es de 289 m. en el Gitano, á los 
100 del límite de Santa Elisa, á los 525 en la divisoria de El Gitano 
y La Pala, y á 789 en el extremo S. de esta última mina. cEn vista 
de las ondulaciones de las capas, agrega, á medida que nos aproxi- 
memos al límite NE. de las concesiones, la profundidad será natu- 
ralmente menor. Por esto puede decirse, en términos generales, que 
las minas las Muchachas 2.a, las Muchachas, Herrero, Herrero 2.®, 
presentan más facilidades para las labores de investigación en las 
capas hoy conocidas que las otras cuatro del grupo, en las cuales 
es fácil cortar capas desconocidas en la Santa Elisa, superiores á la 
reconocida en ésta y la Terrible.* 

En la transversal de 645 m. que une el pozo Camondo de Santa 
Elisa con el plano inclinado de la Ana^ se cortaron á la profundidad 
de 132 m. tres bórraseos, que es posible sean explotables en aque- 
llas minas. 

(1) Reví9ia Minera, serie C, tomo VI, pág. 347. 
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Aumenlando el espesor de los eslralos hulleros por cima de la 
capa de Sania Elisa, á medida que se penetra eu el Herrero y los 
Gitana aumenlan las probabilidades de encontrar nuevas capas de 
hulla entre dichos estratos; y en resumen, se puede afirmar que 
la capa muy gruesa que se explota en la Terrible y Sania Elisa, es 
la misma que se laborea eu iSafi Miguel y Ana, y que se extiende por 
debajo de las minas de que hablamos. La rama explotada en San 
Migad y Ana, se podrá explotar fácilmente en las Muchachas, He-- 
rrero y Heirero 2.^, mientras que la rama que ]>odemos llamar cen- 
tral del Terrible y Sania Elisa se podrá trabajar en el Gitano, el 
Gitano 2.^ la Pala y la Pala 2.^, sin más dificultad que el aumento 
de costo en las instalaciones por la mayor profundidad que alcanza- 
rán las labores que en ella se establezcan. 

No es posible resolver por falta de datos si el grupo de capas que 
se explotan en las minas Santa Isabel y Cabeza de Vaca llega á pe* 
netrar también en las concesiones las Palas, los Gitanos y los nerre* 
vos, grupo evidentemente más moderno. 

Entrando en algunos .otros detalles relativos á este importante 
grupo, agregaré los datos siguientes: En las Muchachas^ cerca de su 
confín con el Herrero, á 45 m. del camino de Belmez, en 1887 y 88 
se abrió un pozo de 29 m. que cortó una capa de carbón de 5 de es- 
pesor, sobre la que se siguió una galería hacia el N., y probable- 
mente es la misma que con igual grueso se encontró en 1850 por 
otro pozo de la antigua Garibaldina, hoy el Herrero. A otra capa si- 
tuada más al S. del)en corresponder los grandes núcleos de carbón 
encontrados en el Gitano por varias labores abiertas á mitad de dis- 
tancia próximamente de las dos vías férreas de Almorchón y de 
Santa Elisa, Un pozo de 14 m. con dos galerías en cruz, practicadas 
eu la misma mina á 60 m. al S. del punto de partida del Herrero, 
pusieron de manifiesto otra capa de carbón de 5 m. Casi todas estas 
labores radican cerca de las de Santa Elisa, en el paraje nombrado 
Navapandero, terreno en suave declive hacia el centro de la cuenca, 
al S. de las redondas lomas del Camello. Más cerca del castillo de 
Belmez, en las minas Pala y Pala 2.^, no aparecen afloramientos de 
tanta riqueza; pero al menos se debe contar á lo largo de todo el 
grupo tres capas explotables con un espesor total de 5 m. como pro- 
medio, en la longitud de 4600, y con la profundidad de 200, lo que 
sumaria en las ocho minas una cantidad de cuatro y medio millones 
de toneladas. No debe rechazarse como exagerado ese grueso de 5 m., 
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pues si en el exlreuio meridional no resollase lan elevado» por el lado 
opuesto, en las inmediaciones de la Terrible y Sania Elisa, no habrá 
motivos para negar, en compensación, la existencia de núcleos y cu- 
betas ó peces de doble y hasta de cuádruple potencia, aun cuando no 
fuese en toda la profundidad que se supone. 

De secundario interés son las minas situadas más á P. del grupo 
anterior en las vertientes orientales de la sierra Boyera, pues sus ca- 
pas de carbón son más escasas y de menores espesores, correspon- 
diendo á la zona superior, junto al límite occidental de la cuen- 
ca á orillas del Guadialo. En el Cuarto de la Carne, á un km. á P. 
del castillo de Belmez, por las faldas septentrionales de la citada 
sierra, se abrieron hace años varios pocilios, siguiendo una capa de 
carbón de medio metro de espesor entre bancos de conglomerados y 
areniscas fuertemente dislocados y retorcidos al 0. 18^ N. en mu- 
chos sitios casi verticales. Esta capa se prolonga más al S. por las 
Gambella y Zoiobrana, con cspejsor de 1 á 2 m. á la derecha del 
arroyo de las Guitarreras. 

Al pié de Los Mestos^ lo mismo á lo largo del arroyo Hondo que del 
de la Pililla, se muestra idéntica disposirión de los estratos. Sobre 
los bancos cambrianos y silurianos yacen los conglomerados rojizos 
de la base con cantos gruesos angulosos de cuarcitas, á los que si- 
guen las pudingas grises y amarillentas de cantos desiguales, que se 
tienden con menos de 10^ de inclinación occidental, agregándose 
á ellas las areniscas de grano grueso con guijos dispersos en su 
masa. 

A corta distancia al NO. de Belmez, por ios confines orientales de 
la cuenca, al grupo de las Muchachas^ toca otro perteneciente á la 
Compañía de los ferrocarriles andaluces, compuesto de las minas Fio» 
rinda f Arcadio y Paloma, i la derecha del arroyo Hondo; Carboni' 
fera y Teodosio, á su izquierda; Remedios y Constancia Madrileña, 
más próximas á la población; Zozobrana, Conchita y Dolores^ á P. 
de la misma. 

De 1847 al 49, en el punto de partida de la Florinda, se abrieron 
un pozo de 40 m. y una transversal de 50, que cortó un metro de 
carbón excelente, doblándose el espesor de la capa, reconocida por 
otra transversal en el segundo piso. 

Treinta años después se abrió otro pozo de 60 m. á 15 al S. de 
dicho punto de partida, en terreno falso de pizarras y areniscas blan* 
das con lechos del hierro carbonatado litoideo y bancos de conglo- 
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tnerado fino, reconociéndose también la misma capa; sin que dieran 
buen resultado otros dos pozos menos profundos situados respectiva- 
mente á 15 y á 50 m. más á P. (]on 2 m. de espesor se reconoció la 
misma capa por dos pocilios de 7 m. en el remate meridional de la 
Plorinda^ á la izquierda del barranco del Cortijeño, que se une cerca 
de allí al arroyo de las Guitarreras, donde las rocas del sistema in- 
clinan de 55 á 65o s.SO. 

A 35 m. á P. de esos pocilios, junto á la vía férrea de Santa iüli- 
sa, en terreno de la Arcadio, están las señales de otro pozo de 20 m. 
que cortó la misma capa en idénticas condiciouesi y á 25 más al 
SO. se abrió en 1880 otro de doble profundidad con dos galerías, si- 
guiendo á aquélla con 2 m. de espesor, pero en su mayor parte bo- 
rrasco. 

Por este lado, ó sea entre la nava de la fuente del Padre Córdoba, 
donde comienza el arroyo de las Guitarreras, y el Uondo, se acentúan 
las ondulaciones de las capas en todos sentidos y se observan los 
mismos accidentes estratigráíicos en el km. 6.^ de la vía férrea de 
Santa Elisa, donde á trechos aquéllas se desvían al N. oO^, y en otros 
al O. 40 N., predominando los conglomerados de cantos pequeños y 
las areniscas con fragmentos de cuarzo. 

A la izquierda del barranco Hondo, en los confines de la Pala y la 
Paloma^ asoma un peñón de cuarcita siluriana de 8 m. de largo por 
3 de ancho, que pudiera tomarse como un afloramiento de terreno 
tan antiguo; pero que más bien parece fué arrastrado de las monta- 
ñas vecinas cuando se formaron dichos c>onglomerados hulleros. 

Por el lado oriental de la cuenca trayectos hay donde los conglo- 
merados adquieren extraordinario desarrollo. Siguiendo el barranco 
Hondo, entre el Albardado y iielmez, á unos 500 m. al E. de la carre- 
tera de Peñarroya, se ve el limite oriental de la cuenca, que comien- 
za con una faja de 50 m. de conglomerados morados, á los cuales 
siguen otros grises de cantos desiguales y angulosos, que miden cer- 
ca de un km. de anchura y que se extienden con igual amplitud 
hasta el arroyo de la Culebra. Aqui les siguen eu orden ascendente 
los de guijarros menudos, de que se hacen buenas piedras de molino, 
y cuyos bancos van tendiéndose hasta los 20"* de inclinación al 0. 
Entre ellos brota la fuente del Cojo Parra, poco caudalosai pero que 
da á Uelmez la mejor agua potable. Estas grandes masas de conglo- 
merado que hay al ME, y E. de la villa, se apoyan sobre pizarras mo- 
radas asociadas á un banco de arenisca cuarzosa siluriana, la cual» 
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á SU vez, yace sobre las pizarras azuladas cambrianas, abiertas en 
abanico y casi verticales. 

La concesión Los Meslos radica casi enteramente en los conglome- 
rados de la base y es del lodo estéril, sin qne presente muclio mayor 
interés su colindante la Carbonífera, en la cual se abrió en 1860 un 
pozo de 20 m. al NO. del arroyo de la Pililla, y qne cruzó una masa 
de borrasco de 15 m., insuficientemente explorada. 

A 40 m. á la derecha del arroyo Cagancha, cerca de su junta con 
el Fililla, la Sociedad La Pala abrió, en 1867, en la mina Teodosio un 
pozo de 10 m., con una galería que cruzó una masa de carbón aislada 
entre conglomerados inclinados 75* S.SO. En la misma concesión, á 
12 m. á P. de la carretera de Peñarroya, otro pozo de 50 m. atra- 
vesó otra capa de carbón emborrascado de 1,50, cerca de dicho arro- 
yo Pililla, donde los estratos se doblan con fuerte inclinación al N. 
25° lü. en unos 100 m. de anchura, pasados los cuales se restablece 
el buzamiento meridional predominunte. 

Estériles fueron las calicatas que hace mucho tiempo se abrieron 
en la Remedios. A 50 m. á la izquierda de la carretera de Peñarroya 
tropezó con algo de carbón un pozo de la Consíancia Madnlena^ 
practicado en 1845; y después, en la Duquesa otro pozo de 20 m. 
atravesó una de las capas del muro de un metro de espesor. Por este 
lado de la cuenca, de muy secundario interés, es decir, entre Belmez 
y el arroyo de la Pililla, queda oculto el hullero bajo tierras de labor 
y de acarreo á derecha é izciuierda de la carretera de Peñarroya. 

En las márgenes del arroyo San Gregorio los conglomerados se 
doblan muy levantados en un anticlinal, cambiando su buzamiento' 
al ME.; pero pasado el barranco Hondo se alzan casi verticales con 
buzamiento opuesto, asociados á arcillas y pizarras con dos lechos 
de carbón insignificantes. 

Entre la sierra Boyera y Belmez, asociada á lechos de areniscas 
de grano grueso, cruza la faja de los conglomerados superiores, que 
miden de 200 á 250 m. en las minas Conchiia y Dolores, ensanchán- 
dose hasta los 400 en la Barman, Entre ellos encajan dos capas 
irregulares de carbón bastante seco, distantes entre si unos 20 m., 
con espesores de 0,40 á 0,60, y que en las tres concesiones fueron 
objeto hace tiempo de pequeñas é infructuosas labores de reconoci- 
miento á la derecha del arroyo San Gregorio y cerca de su unión 
con el Cagancha. En esas tres minas inclinan las capas 60^ S»SO.; 
pero entre la líarman y Maria Clara^ en más de 200 m. basta el 
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Guadialo, siguiendo las vertientes del cerro de SanUago, los estra- 
tos se retuercen al O. 15^ N., doblándose con |>endientes de 55 á 
750 N. Este desarreglo de los bancos se muestra en las arcillas fe- 
rruginosas con calamites y lechos de siderosa que hay en el pozo 
situado á 40 m. á P. del punto de partida de dicha Marta Clara. 

A 25 m. al SK. de esta última, junto al Guadíalo» y dando frente 
á la huerta de Gonzalo, está el punto de partida de la Consoladora, 
donde es mayor la abundancia del hierro carbonatado litoideo entre 
las arcillas con cordaites y calamites. Se abrieron en ellas hace cua- 
renta años cuatro pozos de reconocimiento, uno de 2U m. de hondo, 
á 35 de la margen de dicho río, y casi todo practicado en los con- 
glomerados, que estrechan considerablemente. 

En el remate S. de la sierra Boyera, colindante con la anterior, 
se halla la Triunfo, donde las pizarras blandas concrecionadas y los 
lechos de hierro carbonatado se extienden en 20Ü m. con 25° incli- 
nación N.NE., hasta terminar discordantes contra unos bancos re- 
torcidos de conglomerados, que miden 20 m. de grueso y parecen 
desgajados de los que forman la faja principal anteriormente men- 
cionada de la desembocadura del arroyo San Gregorio, según se re- 
presenta en la figura 8 de la lámina 2. En ellos se observan troncos 
de sigillarias y calamites bastante bien conservados, demostrando 
que los arrastres á que estuvieron sometidos fueron poco violentos y 
de reducidos trayectos en el límite occidental de la cuenca. 

Continúan esos conglomerados á la izquierda del mencionado arro- 
yo, por la mina San Anastasio II , donde se reconoció también el 
lecho irregular de carbón interpuesto en ellos. 

Sbouuda sbggión. — Entre Uelmez y el Albardado hay algunas con- 
cesiones de bastante importancia, pero otras son de interés muy se- 
cundario, y en tal caso se hallan las nombradas Virgen de los fíe- 
medioSy Ermita y Aurora, que situadas en el límite oriental de la 
cuenca, comprenden en gran parte los conglomerados estériles de la 
base. A éstos se sobreponen las areniscas y arcillas con hierro car- 
bonatado litoideo y concrecionado, casi vertic^ales ó con fuertes in- 
clinaciones al SO., con dos fajas de conglomerados de cantos peque- 
ños y desiguales, que se reconocen siguiendo el arroyo de la Ermi- 
ta. La más occidental tiene 3 m. de grueso y cruza por las minas 
PaseOf Santa Isabel y Trajano, y la otra, mucho mayor, pues mide 
hasta 50 m.| asoma en Paseo 2.^ y la Aurora, inclinado entre 50 y 
80^ SO. En los confines de esta última y de la Virgen de los Reme* 
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dios la arenisca gris y pizarreña de grano grueso á ellos asociada se 
levanta vertical» doblándose en cortos trechos con buzamiento opues- 
to, que se prolonga al arroyo Albulagarejo, siguiendo el camino de 
las tirillas. Muéstrase también esa inversión en el cruce del camino 
de las Pedreras y el arroyo de la Fuente Blanca. 

Siguiendo las márgenes del arroyo Las Culebras se ven muy próxi- 
mos tres afloramientos carbonosos de 0,40 á (^70 m. de espesor, 
que no han sido suficientemente reconocidos, tal vez por suponerlos 
sin valor industrial. 

En los puntos de partida de las minas Ermita y Virgen de lo$ fíe- 
medios it abrieron hace tiempo varios pocilios de reconocimiento que 
pusieron de mauiliesto algunas fajas carbonosas ó de borrasco hasta 
de un metro de espesor; pero atendido el buzamiento general al SO., 
dado caso de que tales indícuciones se convirtiesen en capas de car- 
bón aprovechables, penetrarían á no mucha profundidad en las mi- 
nas inmediatas Trajano^ Cabesa de Vaca y otras más conveniente- 
mente situadas. 

Kn el cruce del camino de las brillas y el arroyo Culebras asoma 
en la Ermita otro afloramiento carbonoso, sobre el cual se abrió un 
pozo poco profundo. 

Radica en la misma villa de Ueimez el grupo de Santa Isabel y 
Padre MuriUo^ doude la Compañía del ferrocarril del Mediodía, en 
estos últimos años, desarrolló trabajos importantes, üii la mina 
Santa Isabel, al pié y por bajo de las cusas de Belmez, se han reco- 
nocido las tres capas del sublramo inferior y seis del de Cabeza de 
Vaca. La más inmediata á los conglomerados de la base es la San 
Pedro, reconocida en 160 m. Asoma detrás del ferrocarril de Santa 
Eliha, á orillas del arroyo de la Virgen, y sus espesores varían entre 
1,50 y 4 m., reconocidos hasta los i\iO de profundidad. A los 65 m. 
de la anterior encaja en pizarras la Santa Ulisa, que en sus 50 pri- 
meros metros presenta masas de borrasco muy impuro hasta de 
23 m. de grueso con bolas irregulares de carbón, y más por bajo, 
hasta los IBO m., mide espesores de 15 á 20, con zonas de desigual 
pureza. A los 45 m. más al SU. se halla la Aurora, con 2,30 de po- 
tencia media de carbón muy impuro en su parte posterior. Las hu- 
llas en estas capas son semi-grasas y coquizables; pero las otras seis 
del sublramo medio, que comienza á 345 m. de la Aurora, son se- 
cas. Las cuatro primeras se agrupan eu un espacio que varía euti% 
10 y 15 m., presentándose en lentejones de muy distintos espesores 
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y con tan diferentes grados de pureza, que así como hay algunos de 
carbones con menos de 5 por lOU de cenizas, en otros se convierten 
en horrasco inaprovechable. A 45 m. de estas cuatro sigue la llama- 
da La Torre^ reconocida con carbón hasta los 210 m. de profundi- 
dad, también subdividida en lenlejoues, algunos de los cuales miden 
14 m. A 15 m. más al SO. se descubrió recientemente la nombrada 
Cero, cortada por transversales á los 150 y á los 210 de profundi- 
dad, con espesores hasta de 7 m.; pero estrechándose en sitios hasta 
reducirse á 0,20. Algunos lentejones de esta capa sólo dan de 2 á 6 
por 100 de cenizas, y contienen hasta 40 por 100 de materias volá- 
tiles, siendo parcialmente coquizables. 

Según advirtió Parran, el sublramo de Cabeza de Vaca se depositó 
en la depresión de caliza que existe entre San Rafael y Hernán Cor- 
t¿$, hasta 500 m. al lü. de Belmez y la serie de crestones que em- 
piezan al 0. de la Parrilla y continúan hasta más abajo de Espiel. 
Su anchura media es de 500 m., su potencia de 300 á 400, y se 
compone de pudíngas silíceas con algunos cantos calizos en bancos 
separados por lechos de pizarras, en las cuales abundan las concre- 
ciones de caliza blanca y ríñones de siderosa. Únicamente al E. de 
Belmez, en las minas Cabeza de Vaca, La Torre y Santa Rosalia^ 
las capas inferiores del sublramo tienen importancia industrial, y 
además de esas concesiones entran en el grupo las nombradas Pa- 
seo^ Paz, Maríelefuif Absalón y Aurora, 

También en este grupo se observan repetidos ejemplos de la tu- 
multuosa y desigual repartición de los elementos petrológicos que 
forman esta cuenca, según se dibuja en la figura 7 de la lámina 2, 
que representa una de las trincheras abiertas en la misma Absalón, 
en el ferrocarril de Santa Elisa á la Vega, donde alternan de una 
manera muy irregular los conglomerados, las pizarras y las are- 
niscas. 

Un corte á través de la cuenca, pasando por este grupo, mostraría 
la siguiente sucesión de los estratos. Por las márgenes del Albarda- 
do, en el extremo oriental, limitan al hullero los íiladios cambrianos 
invertidos sobre las cuarcitas silurianas, que asoman discordantes 
con los conglomerados de la base. Estos alcanzan extraordinario des* 
arrollo en el sitio nombrado Las Pedreras, junto al camino de los 
Molióos, donde se tienden á 15^ SO., encauzando aquel arroyo entre 
riscos escálonadosi y se distinguen en orden ascendente estas varíe* 
dadest !•*, conglomerado brechoide de cantos angulosos; 3.*, con« 
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glomerado de cantos medianos y pequeños de cimento rojo; 3/, con- 
glomerado de cantos, también desiguales, de cimento gris; 4.% pu- 
dinga intercalada en la anterior formada de guijo menudo. Siguen á 
estos conglomerados las areniscas y pizarras, con las capas de car- 
bón que forman el grupo ó la serie del muro, casi todas antracito- 
sas. La primera mide en sitios 5 m. de espesor; siguen á ella dos 
afloramientos poco potentes, después una faja de 10 á 50 m. de an- 
chura compuesta de pudinga, y después se sobreponen entre arcillas 
y areniscas las capas de hulla del centro de la cuenca, gradualmen- 
te menos secas, siendo tres las principales; pero todas en leu tejones 




Fig. i.^Corte de las capas de Cabeza de Vaca. 



ó peceSf que en sillos se reducen á pocos centímetros, y á trechos pa- 
san de 5 ni. Suceden á la última los lechos de hierro carbonatado 
litoideo entre arcillas abigarradas, alternantes con capas de arenisca 
de grano grueso y pudingas de guijo menudo, intercalándose lechos 
de carbón y de borrasco de escaso interés. A esta serie central sigue 
la llamada de las capas del techo, numeradas en Belmez por el orden 
inverso de su sedimentación. La núm. 4 es una serie de depósitos en 
rosario, alguno de 80 m. de largo por 15 á 20 de grueso, si bien 
éste se reduce generalmente á 5,50. Yace sobre un banco de pudin- 
ga, produce 40 por 100 de borrasco y el resto es carbón bituminoso, 
de llama larga, que se quiebra en fragmentos angulosos, y rinde un 
cok porosOf ligero y duro. A 50 m. de la 4.* se halla la 3.*, que ae 
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reduce de 0,7U á un metro de potencia, bastante sucia» así como la 
2.*, cuyo espesor medio es de 1,25. La 1.', también en rosario como 
la 4/, tiene espesores que varían de 6 á 15 m. de carbón limpio en 
el tecbo, seco y duro, mezclado con 2U por lüO de borrasco en el 
muro, y debe ser repetición de la 4.*, según se dibuja en la figura 4, 
así como la 3/ lo será de la 2/ A 25 m. de ella existe la Cero, que 
parece poco importante, en Cabeza de Vaca, y se sobrepone á ella 
una zona de pudinga de 5ü m. inmediata á la faja de caliza del 
castillo de üelmez y de la sierra Palacios. Toda esta serie inclina por 
término medio 70^ SO. La 1.', á unos lüO m. más arriba que la 
4.*, es la de la Torre; y ambas se bailan menos separadas en Sania 
Roitalia, mina sita al pie de la sierra Palacios, y en la cual los espe« 
sores de ambas se reducen á 3 m. y 1,5U respectivamente; quedando 
representadas las intermedias por delgados lecbos de carbón inapro- 
vechables. En el grupo de Cabeza de Vaca, Trajano, AbsalOn y La 
Torre, las explotaciones han sido tan activas eu estos treinta años 
últimos, que se pasó de la profundidad de 235 m. habiéndose ago- 
tado la mejor parte de los criaderos. 

Las Culebras^ de la Compañía Maucbega; la Belmesana y la Prin^ 
cesa, de los Andaluces, y la Arruzafa, son cuatro concesiones al E. 
di Cabeza de Vaca, situadas entre el arroyo Abulagarejo y el Albar- 
dado, en el extremo oriental de la cuenca y de condiciones análogas 
al grupo de las Ermitas ya reseñado. 

El punto de partida de Las Culebras está en un hoyito donde se 
abrió un pozo de 15 m. de hondo, sobre arcillas negras y vetillas de 
borrasco á las que no se dio importancia alguna. Hoy está cegado 
y se encuentra al S. de los peñones de conglomerados y areniscas 
bastas amarillas de la Fuente Ulanca, inclinados 75*' al S. 25 0. A 
N. y S. de dicho punto sobresalen por las Cañadillas cuatro cordo- 
nes de siderosa concrecionada pardo-rojiza. 

Más al E., á cosa de un km. de Itelmez por la misma dehesa de la 
Fuente Ulanca, los conglomerados morados de la base se reducen á 
unos U m. de espesor; siguen á ellos otros brechoides de cantos des- 
iguales de filadios y pizarras, y por iin, los grises y amarillentos 
cuarzosos, ampliamente desarrollados. 

Entre el arroyo de la Fuente Blanca y el Albardado se hallan las 
lituladas Pedrera y Pedrera 2.*, y si bien á éstas, como á sus colin- 
dantes, cruzan varias capas de carbón, aparecen demasiado disloca^ 
das, con inclinaciones que varían entre lU y 8U^ S.SO.i correspon- 
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diendo á la zona llamada del muro, donde ahundan en exceso los con- 
glomerados de la base. 

Kn el punió de partida de la Pedrera se nhrióen 1861 un pozo de 
20 m., donde se corlaron velas de 4 á 10 cm. de espesor entre gre- 
das negruzcas. Más al N. existen las trazas de otro pocito perforado 
en la primera época de las exploraciones de la cuenca. 

Bl arroyo de la Sierra que nace en el collado de la Minga cruza el 
remate NO. de la sierra Palacios y acaba en la Vega del Fresno, don- 
de existe la fábrica de briquetas de los Andaluces. Entre ese arroyo 
y el camino de Beiniez á Espiel se hallan las minas Esperanza y fío- 
iolia, por las que cruzan potentes bancos de conglomerados de can- 
tos muy desiguales é irregulares con fragmentos angulosos de car- 
bón, alternantes con areniscas pizarreñas y lechos de hierro carbo- 
natado. En todas esas rocas se observan numerosos lisos estriados de 
resbalamiento á través de las capas que se alinean onduladas al O.NO. 
con varios desarreglos eslratigráücos. Al N. del antiguo pozo San 
Carlos las pizarras buzan al NE. con variables incliuaciones; á 10 m. 
vuelven á su posición normal en una faja de 100 de anchura; más 
al O. se eucorvaní intercalándose entre aquéllas y las areniscas arci- 
llosas un banco de pudinga de 0,70; y 100 m. más al S., al pié de 
la sierra, inclinan 70o S. 25 O. Entre las arcillas abigarradas se in- 
tercalan los lechitos de siderosa litoidea en ambas minas, en las cua- 
les se practicaron hace tiempo diverjas labores, siguiendo la prolon- 
gación de las capas de Cabeza de Vaca. En el punto de partida de la 
fíosalia hay un pozo de 20 m. que cortó la I.* con 10 m. de car- 
bón; y en el extremo SE. de la misma concesión se practicaron otros 
dos de 40 m. que se unieron por una galería de 60 de largo, y en 
la cual se atravesaron las cuatro capas: la 1.' y la 4.* con 2 m. de 
carbón cada una, y la 2.* y 3.* con sólo indicaciones. A 200 m. más 
al SE. se halla el último pozo de Sania Rosalía en terreno muy dis- 
locado, sin duda por la proximidad ó el contacto de los liancos cali- 
zos de la sierra. 

La casa Ueredia de Málaga abrió en 1866 los primeros pozos de 
la Esperanza: uno de 50 m., del que partió al MU. una galería sobre 
la capa 1.*, que se mantuvo con 2 á 3 m. de espesor en otros 50 de 
longitud, siendo su carbón seco, limpio y con mucho gas. A 150 m, 
b1 SE. se perforó el segundo de 30 m,, y posteriormente á dicha fe- 
cha se profundizó el principal hasta los 66, habiéndose paralizado las 
labores en estos últimos aúos. 
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Eu el apeadero de la Vega las areniscas con canlos cuarzosos dis- 
persos CD su musa y lechos delgados de arcilla iiiler-eslratificada, se 
retuercen en un anliclinal dobladas lus capas en todos sentidos, y 
coulienen muchas impresiones de fucoides y calamites. 

Por las vertientes SK. de la sierra Palacios se extienden las con- 
cesiones El Conejo y Conejo 2/, sobre la derecha del Albardado, que 
juntamente con las inmediatas Perdiz y Perdiz 2.\ fueron incom- 
pletamente investigadas por una (4ompañíu inglesa en I89U y 91. Rn 
las cuatro se abrieron hasta diez pozos de diversas profundidades, 
uno de los mas importantes el núm. 9, sito en El Conejo, que alcan- 
zó hasta lüU ni. y cortó lus capas de Cul>eza de Vaca; pero tuvieron 
que pararlo por el gran golpe de agua que lo invadió. 

A pesar de lus inútiles ó desgraciadas pesquisas hechas por la 
Compañía inglesa, este grupo tiene que ser, andando el tiempo, de 
considerable importancia. No hay razones estratígráíicas para no su- 
poner en él grandes cantidades de carbón, pues situado en el centro 
geométrico de la cuenca, encerrando diversos afloramientos en la 
prolongación oriental de Cabeza de Vaca, y continuando estas mis* 
mas por el opuesto rumbo hacia lüspíel y La Ballesta, no es aventu- 
rado suponer un espesor medio explotable de 4 m. en la longitud de 
cerca de 2 km. 

Los tres pozos principales del Conejo traspasaron lechos delgados 
de caliza de colores claros con braquiópodos, coralarios y otros res- 
tos fósiles, incluidos entre areniscas y pizarras arcillo-ferrugino- 
sas, en las cuales abundan varias especies de Neuropleris de hojas 
grandes, 

Enlre la mina El Conejo y el Guadiato, en la vega del Tranche, 
que se extiende sobre la derecha del Albardado, continuación del ex- 
tenso llano del Pimpollo, apenas se han practicado investigaciones 
en el terreno hullero infrayacentc. 

No son enteramente estériles, pero sí de escaso interés, las conce- 
siones situadas entre el Guadiato y la sierra Palacios, á las que cru- 
za el ferrocarril de Córdoba en los km. 67 y 68. En la nombrada El 
Exlendedorf á unos 50 m. de la margen derecha de dicho río, se 
abrió en 1865 un pozo de 18 m. de hondo, á cada lado del cual se 
siguió por galería una capa de pizarra carbonosa, sin que tales la- 
bores fuesen suficientes para apreciar su valor efectivo. A falla de 
datos favorables hay, en cambio, dos circunstancias opuestas á su 
ventajoso aprovechamiento. La primera es que por su proximidad al 
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río las canlidadet) de agua que peoelrarían eo sus labores seriau ex- 
traordinarias, y así se vio en la apertura de dicho pozo. La segunda 
consiste en que alrededor de la sierra Palacios los bancos del siste- 
ma asoman dislocados por violentos pliegues y roturas, lo cual ha- 
ría, aun en el caso de mucha pureza en las capas de carbón, que éstas 
se encontrasen desgarradas en lodos sentidos, con multiplicadas es- 
trecheces, soluciones de continuidad y difícilmente aprovechables. 

Tercera sbgcióm. — La parte menos explorada de la cuenca es la 
comprendida entre el arroyo Albardado y lílspiel, en cuyas concesio- 
nes se abrieron muchas labores, generalmente pocilios de menos de 
20 m. de profundidad, y que por lo someros resultaron completa- 
mente inútiles. 

Buen Deseo y Venus son dos concesiones situadas al E. de Las Pe- 
dreras cruzadas por el Albardado y pur su aíluyenle de la izquierda 
el arroyo Barelales, sobre el cual se practicaron algunas investiga- 
ciones en 1860. Las labores de Buen Deseo se redujeron á un pocilio 
de 4 m. y una pequeña galería, siguiendo la misma capa de carbón 
y borrasco mezclados de la Venus, domle se abrió un socavón de 
arrastre de 14 m., teniendo aquélla de i á 2 m. de grueso. Las pu- 
dingas cuarzosas y las areniscas con cantos y guijo enclavados en la 
masa que la encajan, sólo inclinan 15^ SO. 

Al S. de las anteriores, también sobre la izquierda del Albardado, 
se abrieron en 1878 dos socavones en la Asturiana, de la Compañía 
del Mediodía, siguiendo dos lechos carbonosos de más de 2 m. de 
grueso distantes 58 m. Son superiores á la capa anterior y encajan 
entre arcillas carbonosas en que abundan los Cordaiíes, Sigilarías, 
Sligmarias y otros restos vegetales, marcándose intermedia una zona 
trastornada en que los bancos de conglomerados con lechos carbono- 
sos se levantan casi verticales. 

Siguiendo el curso del Albardado al SO. de la anterior se cruza la 
Manuela, cuyas labores existieron hace muchos años en el extremo 
N. de la concesión sobre la opuesta margen del arroyo. La principal 
fué un pozo de 20 ni. sobre una capa carbonosa de 2 m. que asoma 
en el acantilado semicircular que rodea la vega de García Martín, limi- 
tada al N. y S. por dos filas de conglomerados distantes entre sí unos 
500 m. El espacio intermedio tiene la serie de gredones abigarrados 
con las habituales fajilas de siderosa litoidea, un poco desviados al 
N.NO. y con el buzamiento occidental. 

Según se indicó anteriormente, las concesiones Percfú y Perdiz 2.* 
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son la prolongación de las nombradas El Conejo y Conejo 2.° La mis- 
Día capa 4.* de Cabeza de Vaca se reconoció sobre la izquierda del 
Albardado en el pozo núm. S que radica en la Perdiz, encontrándose 
en silios con lU m. de grueso, siguiendo una galería al N. á la pro» 
fundidad de 40 ni. Olra galería que partió del pozo número 4 cruzó 
otra capa de gredones con velas de borrasco y remató en una masa 
de carbón, que sin motivo explicable dejó de explorarse. En San Car- 
los Borromeo se ven los restos de pozos abiertos en 1851 que corla- 
ron iguales conglomerados de cantos menudos, calizas veteadas la- 
bulares y arcillas del Conejo, 

En los Pilones de la Juliana las areniscas blandas de grano grueso 
con profusión de CordaiíeSf y las pudingas de guijo menudo, incli- 
nan 55^ S. 40 0. por los confines de las concesiones Culebra y Mara- 
villa. En esta última, al N. del arroyo de los Almendros, paraje 
nombrado Campiñuela del Bujadillo, se abrieron varios pocilos en 
afloramientos de borrasco negro con listas de carbón y en una zona 
de 10 m. de anchura inmediata al borde oriental de la cuenca, apo- 
yada sobre los conglomerados de la base, que por esta parte mide 
80 m. de espesor. Se siguió dicha zona en la misma mina por medio 
de un socavón de 20 m. de largo, á la dereclia del arroyo Juliana. 

Al pie del cortijo de Danchiego, sobre la izquierda del arroyo de 
la Juliana, brota entre arenisca de grano fino un manantial de un 
agua de sabor de tinta demasiado intenso, sin duda por fuertes do- 
sis de sulfatos de hierro y alúmina en ella disueltos. 

Por los comienzos del mismo arroyo, en la mina Soledad, se des- 
cubrieron dos capas de carbón entre los conglomerados de la base 
que llegan hasta el pié de la casa de Heredia y cerros del Moncayo, 
en contacto con las cuarcitas silurianas. 

Al S. de la Perdiz^ y tocando su extremo SO. al ferrocarril de 
Belmez á Córdoba, en el kilómetro ü5, se hallan las dos concesiones 
nombradas Piedras Calizas^ con numerosas labores de exploración á 
la derecha del arroyo Juliana, algunas de las cuales cortaron las ca« 
pas con más de un metro de grueso de carbón puro. Igualmente en 
el arroyo del Puntal y el de las Zorreras existen otros pocilios de ex- 
ploración sobre diversos afloramientos, á todas luces insuficientes 
para dar remota idea del verdadero valor de las concesiones. 

En la mina Margarita (de la Compañía de los Andaluces) se abrió 
otro pozo de 12 m. que cortó una capa de carbón entre areniscas, 
hierro carbonatado litoideo y las pudingas de guijo menudo con im- 
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presiones de Síigmaria, De escaso interés parece ser esla concesión, 
asi como sus colindantes Proíecíora y Dnión^ pues corresponden á 
una zona pobre en afloramienlos, cruzada por el ferrocarril en los 
kilómetros 64 y 65. La parle comprendida á la derecha del rio, en 
las Encamación y Sania Caíalina, está casi toda enclavada en el 
culm ó cubierto en muchas hectáreas por ios terrenos de acarreo de 
la Vega de los Peñones. 

Entre el arroyo de la Juliana y el de las Campiñuelas, al SE. de 
Piedras Calizas, existen las concesiones Saco Perdido y Saco Perdi- 
do 2.^ donde se abrió un pozo de 15 m. entre arcillas onduladas con 
inclinaciones de 35 á 55^, y en las cuales se veían insiguiGcantes 
lechos carbonosos. Algunas capitas de hierro carbonatado, también 
interpuestas, están llenas de impresiones de Cordailes^ abundando más 
las Sigilarias en otros lechos del mismo mineral de la inmediata mina 
Renombrada^ donde no se hicieron reconocimientos. 

A P. de esta última, siguiendo el arroyo de las Campiñuelas, se 
cruzan la Flor y la Emperatriz, en cuyas insigniñcanles laboi*es se 
hallaron idénticos estratos. Al SE. de ellas, en el comienzo del va- 
Uejo de los Almendros, un pozo elíptico de 20 m. revestido de la- 
drillo cruzó en la mina Vapor una de las capas del muro, entre ar- 
cillas con siderosa y el conglomerado de guijo menudo. 

Más al S. de las anteriores existen las concesiones de la Compañía 
Manchega Peñones, Peñones i,^, Las Encinas, Las Encinas 2.*, El 
Carbón, El Carbón 2.* y la Media, que forman un grupo natural 
cruzado en su extremo de P. por el ferrocarril de Córdoba, entre los 
kilómetros 61 y 62. Junto al arroyo del Cacho se abrieron en los 
Peñones diferentes calicatas entre gredas estériles; en El Carbón exis- 
ten dos pozos cegados que tampoco descubrieron capas importantes, 
y en la Media se excavó una calicata insignificante cerca del limite 
oriental de la formación. Como ésta no se interrumpe entre Belmez 
y Espiel, pues prosigue con los mismos conglomerados, areniscas y 
pizarras arcillosas y los mismos lechos pardo-rojizos interpuestos de 
hierro carbonatado litoideo, es de suponer que con labores más pro- 
fundas, cortando normalmente los bancos por galerías transversales, 
se encontrarían varias capas ventajosamente explotables. 

De menor valor que las anteriores deben ser las concesiones in- 
mediatas Jabalina y Fama, de los Andaluces; Villanueva y Villanue" 
va 2.*, de la Manchega; pues radican más al E. en el extremo orien- 
tal de la cuenca, contribuyendo también á quitarlas interés la cir- 
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cuDslaDcia de que eo varios trechos, hasla de 20U m. de largo» por 
aiubos lados del barranco de Uceda, las capas carboníferas asoman 
desgarradas con diferenles cambios de buzamiento y pliegues irre* 
guiares. 

Por su situación occidental, atendiendo al buzamiento predomi- 
nante en este sentido, sin duda como lo indicó Parran, corresponde 
al subtramo superior, ó de La Ballesta, la pequeña fracción de la 
cuenca que se extiende hasta el culm sobre la derecha del Guadiato, 
entre el arroyo de las Huertas y el Kuidero, ul El. de Víllanueva del 
Hey, y por donde radican, entre otras minas, la Rosario y el coto 
Riqueza Cordobesa. El arroyo de las Huertas, al pié de sierra Quema- 
da, cruza sucesivamente de 0. á E. las cuarcitas de las cumbres de 
esa sierra y de los montes de Santarén, las micacitas con pórfidos 
anfibólicos que hay á su pié en una faja de lÜÜ m. de anchura, y la 
banda de grauvacas y pizarrillas del culm con lentejones de caliza 
que se extienden por los llanos de Samaniego. 

Más al 8., en la dehesa de Dos Hermanas, á un km. del río, cru- 
za un cordón de caliza gris azulada algo silícea con un ancho de 70 
metros, dividida en dos fajas inclinadas 5Ü° SO. y prolongadas hasta 
cerca de la conclusión del arroyo Ruidero. Siguiendo aguas arriba 
las márgenes de éste, se présenla la siguiente sucesión de rocas: 1.^, 
fajita irregular bullera con gruesos bancos de conglomerado y bolsa- 
das irregulares de carbón, algunas hasta de 4 m. de grueso, entre 
pizarras y lechos de hierro carbonatado litoideo, á orillas del Guadia« 
to; 2.^, dique de pórfido; 5.^, cordón de cuarcitas silurianas; 4.^, 
serie hullera del subtramo superior con dos capas de carbón, aparte 
de varios lechos de poco grueso, extendida hasta el pié del cerro de 
la Urraca, donde la limita el culm con intercalaciones de caliza. 

Entre 2 y 5 km. á L. de Villanueva del Rey se encuentra la Ro* 
sario, donde se practicaron diversas labores entre pizarras arcillo- 
carbonosas y gruesos cordones de pudingas con Sigilarias y otros 
restos vegetales. Las capas de carbón que se descubrieron, correspon- 
dienles al subtramo superior, son de escasa potencia, y en todo el 
sistema se nolan diversos cambios de dirección y buzamiento, si bien 
la incHnación de 70 a 75^ al S.SO es más general. 

El límite occidental del hullero en esta parte del término de Vi- 
llanueva del Rey avanza desde la mina Rosario al cerro de la Javada, 
y de allí al pié del de la Urraca, donde se acentúa el buzamiento sep- 
tentríonal de los estratos. Los conglomerados se desgajan en cuatro 
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cordones ó fajas, son de cantos muy desiguales y de escaso cimenlo 
arcilloso, predominando en ellos el guijo menudo, y se sobreponen á 
un lenlejón de caliza de 100 m. de anclio sobrepuesto á unas piza- 
rras clorilicas y micáceas de estrato cristalino. 

Entre el monte de la Urraca y el vado de los Ánades^ por donde se 
hallan las minas Patricia^ Riqueza y Sania Eulalia, las capas hulle- 
ras se an|uean inclinando en sitios de 70 á 80^ al 0. y enire ellas se 
intercalan dos capas de carbón: la I/, entre areniscas bastas ama- 
rillas y areniscas gris claras de grano fino, mide en sitios hasta un 
metro de grueso; la 2/, á 30 m. más al S., arma en pizarras carbo- 
nosas claras y areniscas, á las que se sobreponen grandes masas de 
pudingas que en el cerro de la Urraca tienen menos de 200 m. de es- 
pesor. Sobre estas pudingas pasa una fiíja de calizas que sobresale en 
los peñones del O. del cerro de la Geta, y que debe estar separada por 
una falla de otra serie de estratos no invertidos que se sobrepone, 
compuesta de micacitas, de cuarcitas silurianas y de pizarras del 
culm. 

Siguiendo la vía férrea de Belmez á (lórdoba, ai final del kilóme- 
tro 60 se nota una rohira en los estratos, pues mientras que por un 
lado los lechos arcillosos y de conglomerado fino buzan al SO. con 
fuertes inclinaciones, por el olro las pudingas de cantos desiguales y 
las areniscas se tienden suavemente al NK. por el lado de Levante. 
Este desarreglo se prolonga por el kilómetro 59; y todavía más al S., 
en el 58, frente á los afloramientos de carbón de la Riqueza Cordo' 
besa, se ve claramente que una estrecha fajita del hullero en capas 
ligeramente inclinadas al NE., b (fig. i 7 de la lám. 2/), por una parte 
de la concesión Feliz Encuentro^ yace como enclavada entre otras dos 
zonas, a y r, en que las capas inclinan fuertemente al SO. Entre los 
kilómelros 57 y 55 se acenlúan todavía más los desarreglos estrati- 
gráficos, pues las capas se hallan rolas por numerosas fallitas par- 
ciales, observándose dos afloramientos pequeños de carbón entre las 
arcillas y areniscas de grano grueso pasando á conglomerado. De 
mayor importancia que éstos son dos capas de hulla que se inves- 
tigaron un poco en la mina Sombra hace unos diez años. 

Continuando el examen detallado de las minas de esta cuenca mar* 
chando de NO. á SE., las primeras que se encuentran en el término 
de Espiel son las nombradas Carmen, Carmen 2.*, San Agustín, San 
Antonio 2.^, Pensamiento, Feliz Encuentro 2.% El Valle^ El Valle 3,.^, 
El Trago, El Trago 2.<>, Pensamiento 2.^ y Juana, grupo situado 
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hacia el borde oriental de la cuenca, enlre el cerro porfídico del La- 
drillo y el de cuarcitas silurianas del Molino. De igual modo que en 
los otros inmedíalosi fueron excesivamente someras, del todo insufi- 
cientes y por demás aventuradas, las labores de investigación que en 
esas minas se lucieron. En la Carmen se abrieron hace tiempo dos 
pocilios de 8 á 10 m. que cortaron una capa de hulla de 50 cm.; 
oirás pequeñas labores de El Valle tampoco arrojaron más luz sobre 
su valor efectivo. 

Un corte á través de la cuenca por este extremo septentrional del . 
término de Espiel, nos daría la siguiente sucesión de estratos á lo 
largo del arroyo de las Cañas ó de su inmediato de la Herradura: 
i — Cuarcitas silurianas del punto de partida de la Carmen. 
2— Arenisca amarillenta muy dura y de grano grueso en sustitución 
de los conglomerados de la base, á los que recm|daza en un lar- 
go trayecto, con una capita de carbón inaprovechable. 
3-— Arenisca de color heces de vino con arcillas carbonosas, y la 

2/ capa de carbón excesivamente seco. 
4 — Islotillo de pórfido del cerro del Ladrillo. 
5 — Conglomerado de guijo menudo y arenisca dura de grano grueso, 
con fajítas interpuestas de las arcillas abigarradas y siderosa que 
se extienden hacia el centro de la cuenca. 
G—Conglomerado cuarzoso con grandes peñones salientes en las caí* 

das del cerro del Ladrillo hacia el arroyo. 
7-!-Pudingas mezcladas con los otros elementos del hullero, y en- 
tre éstos las arcillas carbonosas ([ue motivaron el pocilio de la 
mina San Agustín, i 250 m. al E. de la vía férrea. 
En los kilómetros 58 y 59 de esta última las areniscas y pudingas 
alternantes se retuercen y desgarran en lodos sentidos, alineadas 
al E. lO*' N., con fuertes inclinaciones septentrionales. El mojón 57 
se halla en la alcantarilla del vallejo que corre á L. del cerro del 
Ladrillo, y por ese lado se intercalan los bancos de caliza arcillosa 
fosilífera inmediatos al techo de la cuenca entre pizarras lustrosas, 
sefitas, areniscas pizarreñas y dichas pudingas inclinadas 75^ SO. 

Mucho más importante y mejor situado es el grupo que sigue al 
anterior, abarcando una extensión de cerca de 250 hectáreas, pues 
en una longitud de 5000 m. se miden sobre el hullero anchuras 
comprendidas entre 250 y 750 m. Está formado de las concesiones 
de la Sociedad Manchega, nombradas Feliz Encuentro, Los Potros, 
El Barbero^ El Barbero 2.o, El Chasco, El Chasco 2. o. La Posada, 
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¡jü Posada 2/, Hermanas de la Candad, Hermanas de la Cari^ 
dad 2.% El Rio y El Rio %"" En la primera y en El Chasco, que lle- 
nen dos pequeñas fracciones sobre la derecha del Guadíato, el ferro- 
carril de Córdoba cruza el grupo en lodo el kilómelro 58. Hacia 1865 
un pozo de 12 ni. corló en Fdiz Encuentro una masa de borrasco 
que no se conliuuó inve&ligando debidamenle; lampoco pasaron de 
6 á 10 m. otros dos pocilios abierlos á la ventura y sin concierto 
en El Chasco y El Potro; pero mejores señales se notaron en labor 
parecida practicada en El Barbero, mina situada en dicha zona 
central en que lodos los elementos del hullero alternan repelidas 
veces. 

A unos 100 m. á la derecha del arroyo del Valle se perforaron dos 
pozos en la mina Los Arboles: uno de 20 m. de hondo con una pe- 
queña galería, otro de 40 con otras dos galerías, siguiendo dos ca- 
pas, la 1/ con un metro de borrasco, la 2/ de 0,()5 á 0,70 de grue* 
so, de carbón puro y limpio, del cual todavía se ven señales en las 
escombreras. Sobre otra capa de 0,50 que aflora en las márgenes de 
dicho arroyo se practicó un socavón de sólo 8 m. de largo, cuyas 
exiguas dimensiones demuestran la falta de plan bien meditado que 
hubo anliguamenle para investigar las capas de hulla. 

A 40 m. de la margen izquierda del arroyo del Valle se abrió an- 
tiguamente en la mina Posada un pozo de 15 m., hallándose en ese 
lado muy dislocadas las capas por la influencia de los islolillos y cu- 
ñas de pórfido feldcspático que allí asoman. 

Carece de importancia la mina Violeta, situada más al E. de las 
anteriores, en el borde oriental de la cuenca, y donde las arcillas 
abigarradas se desgarran con buzamientos opuestos, en algunos tre- 
chos casi horizontales. Un pozo de 15 m. abierto en aquélla sólo en* 
contró borrasco con siderosa y conglomerado de guijo menudo. 

Aunque con sólo 2 m. de espesor, reaparecen los conglomerados de 
la base en el arroyo del Valle por el estrecho de la Cruz de la Ram- 
bla, donde concluye la pintoresca hoya del Higuerón, y por este lado 
la sucesión de los estratos es la siguiente: 
1 — Pizarras y liladios cambrianos desgarrados en lodos sentidos en 

la hoya del Higuerón. 
2 — Cuarcitas tabulares y pizarras silíceas silurianas que se alzan 
sobre ésta por los cerros inmediatos de la Serrana, ios Maderos^ 
el Molino y Peña Crispina. 
5 — Fajila de 2 m. de conglomerado de guijo cuarzoso menudoj 
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tránsito de las areniscas de grano grueso á los conglomerados en 
que está edificado Espiel. 
4 — Serie del hullero con todos ios elementos abigarrados, incluyén- 
dose las dos capas de carbón de la mina Posadas, intercalándose 
varios islolillos y cuñas de pórfido ferruginoso. Esas capas aflo- 
ran entre 50 y 80 m. de las cuarcitas^ y las arcillas carbonosas, 
entre las cuales encajan, son notables por la profusión de frutos 
fósiles, como granos de mijo, asociados á Cordaites y ^t^t- 
larias. 

Siguiendo aguas abajo por el arroyo del Valle, las areniscas bastas 
y los conglomerados de guijo menudo del centro de la cuenca se do- 
blan en un anticlinal correspondiente á los desarreglos inmediatos al 
cerro del Ladrillo antes mencionados, y en largos trechos sólo incli- 
nan de 2Ü á 25^ SO. 

A P. de Los Arboles^ por el Haza del Torbiscón, dicho arroyo cru- 
za la faja de caliza arcillosa con crínoides, reducida á un banco de 
medio metro, inclinada 70^ SO., junto á las areniscas calíferas in- 
mediatas á los cordones de conglomerados repetidas veces alternan- 
tes con arcillas. Esas calizas se encuentran más al S. en los cerros 
de Jaraba y de la Caridad, uniéndose á las compactas otras tabula- 
res parduscas muy arcillosas. 

Uerca del cortijo de Jaraba, los primeros registradores que hacia 
185Ü exploraron el terreno, abrieron en la concesión El Rio otro 
pozo que pasó de 50 m.; pero de cuyos resultados no se conserva 
recuerdo en el país. 

La Hermana de la Caridad y el Gran Prayeclo tienen dos pozos 
que sólo dihtan 15 m. entre sí, junto al punto de partida de la 1/, 
siguiendo dos capas separadas por 10 m. de pizarras y areniscas ahí* 
garradas, entre bancos salientes de pudingas. A 60 m. más al SE. 
existen en el Gran Proyecto las señales de otras dos labores; y á lo 
largo del arroyo de los Maderos, que cruza esas dos concesiones, se 
nota una discordancia estratigráfica producida por las ondulaciones 
de las rocas silurianas, cuyos bancos inclinan al NE., buzando en. 
sentido contrario los conglomerados brechoides de la base del bulle* 
ro. Estos se hallan muy tendidos á 150 m. al E. del camino alto de 
Uelmez, adquiriendo notable anchura hasta la huerta de Vela, por 
bajo de la cual se abren muy levantadas, con buzamientos opuestos, 
las areniscas feldespáticas, las pudingas de guijarrillos pequeños y 
laa arcillas abigarradas y carbonosas de las antiguas labores del Gran 
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Proyecto y de la Hermana de la Caridad^ retorcidas las capas al 
N.NO. en sus conGnes con la Confianza, 

Un sinclinal se observa en ellas cerca del cortijo de la Escribana , 
apareciendo las calizas arcillosas ínierpuestas. 

Saliendo de Espiel por el camino de Villanueva del Rey, pasados 
los 200 primeros uielros de los conglomerados de la base de cantos 
desiguales con ligeras iulercalacíones arcillosas, se présenla la 1.* capa 
de la mina Lu%, á 40 m. de la cual siguen la 2/ y 3/ en la Confian^ 
za, é inmeilialamcnle los estratos se levanlan de los 20 á los 70^, 
ocupando los 200 m. siguientes el bullero abigarrado, que termina 
en la faja de caliza impura, ya silícea, ya con guijarriilos cuarzosos. 
Junto á ésta se presentan dos capas de bulla del tecbo sumamente 
dislocadas, frente al seno con que se revuelve el Guadíato. A 80 m. 
más á P. de aquél existe la escombrera de otro pozo practicado bace 
tiempo sobre otra capa de carbón inmediata á la faja de caliza más 
occidental que asoma en un promontorio de 20 m.de largo por 6 de 
ancho, á 50 m. al SO. del paso de nivel de la vía férrea y de dicbo 
camino de Villanueva del Rey. 

Entre ese paso y la estación de Espiel queda cortado el bullero 
medio, reemplazándole el inferior ó culm con sus grauvacas micáfe- 
ras tabulares y sus pizarríllas negro-azuladas, cien veces alternante, 
en lecbos delgados inclinados de 50 á 80'' S.SO., esto es, abiertos en 
forma de abanico basta chocar ó cortarse contra las calizas de la 
sierra del Castillo, acompañadas de otras negruzcas y veteadas. 

En el extremo NO. de la sierra el hullero forma un cabo saliente, 
y en él se baila una capa de carbón muy dislocada que se investigó 
infructuosamente á 100 m. SO. de la huerta del Caúo. 

Dos capas de carbón espaciadas 8 m. se investigaron en la mina 
Confianza: la del lecho, de 2 m. de grueso, se exploró poco, á causa 
de estar muy mezclado con borrasco; la del muro, de 3 á 5 m. de 
espesor, se cortó á los 60 m. del pozo maestro que está en lo alto 
del Lomero, y á partir del cual se siguieron dos galerías, una de 93 m« 
y otra de 64. La hulla es de buena calidad; produce mucho gas y 
merece ser nuevamente explotada. 

La capa principal de la Confianza se prolonga más al S. por la Luz, 
¿ corta distancia á P. de Uelmez, y en esa mina tiene 4 m. de espe- 
sor, está muy tendida, y su carbón es duro de llama larga. Hace unos 
veinte años se efectuaron en esa mina importantes labores subterrá- 
neas y á cielo abierlOi y entre aquéllas merece citarse el poxo 
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Franeiseo^ de 100 di. de profundidad, que á los 60 corló á aquélla, 
sobre la cual se siguieron dos galerías. 

Un corte á Iravés de la cuenca entre Kspiel y el Ouadíato, pasan- 
do por la sierra del Castillo, raostraria la disposición siguiente de los 
estratos, según se indica en la fig. 16 de la láni. 2.*: 
1 — Cuarcitas y pizarras silíceas muy dislocadas en su contacto con 

el hullero que se observan en la misma villa de Rspiel. 
2— Conglomerados de la base del hullero. 

3— Pizarras arcillosas y carbonosas, y areniscas con capas de car- 
bón muy dislocadas y con frecuentes cambios de buzamiento. 
4 — Caliza carbonífera con buzamiento septentrional que descuella 

en las cumbres de la sierra. 
5 — Asomo de pórfido aníibólico descompuesto rodeado de una faja 

de micacita de pocos metros. 
6— Pizarrilla arcillosa verde- negruzca del culm, cien veces alter- 

nante con lechos de grauvaca mícáfera tabular, inclinados 50^ 

SO. y cruzados por el río. 
7 — Micacitas indinadas 50o SO. y alineadas en dirección á Villanue* 

va del Rey, con la inlercalación de un islote porfídico. 
Cuarta sección. — Entre E.^piel y la Cruz de la Ballesta, cerca de 
Yíllabarta, la cuenca va estrechando rápidamente, disminuyendo 
también el número de los afloramientos de carbón, tanto porque va- 
rías capas se extinguen, cuanto porque el número desús pliegues va 
siendo menor. Las grandes masas de caliza de las sierras del Casti* 
lio de Espiel y de la Estrella, de Nava Obejo y cerro del Cabello, des- 
cuellan, en cambio, mAs ensanchadas y altas que los otros montes de 
igual composición del resto de la cuenca. 

Siguiendo la vía férrea desde la estación de Espiel hacia la Alhon- 
díguilla, se extienden las pizarrillas hulleras muy impregnadas de 
óxidos de hierro en los kilómetros 52 y 51, hasta su contacto al pié 
de la sierra con el manchoncito de micacitas y pórfidos descompues- 
tos que enteramente las rasgaron, y á partir de ese punto queda todo 
el hullero medio á L. de la línea de Córdoba. 

En las vertientes orientales de la sierra de Espiel, la cañada de 
Mansegoso, que mide 240 m. de anchura, se abre por su mitad in- 
ferior en una faja de pudingas blancas y arcillas negruzcas que com- 
prenden vetillas de carbón de 2 á 50 cm. de grueso. 

Al S. de los cerros calizos de los Otriles se levantan los erizados 
peñones de los Porqueros^ cuyas crestas de areniscas muy duras in« 
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clioan 80^ SO., y sobresalen á modo de paredones de 2 á 6 in. de 
allura. Esta fila de crestas salientes se alinea en la prolongación al 
SE. de las cumbres del cerro del Ladrillo y de la sierra Palacios, y 
nótase en ella otra prueba del modo irregular y tumultuoso con que 
fueron formados los depósitos bulleros de esta cuenca, pues en una 
misma capa la arenisca fina se liace de grano cada vez más grueso, 
hasta pasar á un conglomerado de guijo menudo. El cordón saliente 
que ellas hacen termina en el redondo cerro de las Eras Altas, á cuyo 
pié parece ocultarse ó extinguirse enlre las areniscas la faja de calí» 
za de los Otriles. 

En la colinda de Nava-Obejo la zona que comprende las capas de 
carbón se reduce á 30Ü m. de anchura, pues por el lado de P. ad- 
quieren gran desarrollo las masas de carbón y por el opuesto los 
conglomerados. En esta parte no son menores que en el resto de la 
cuenca las alternaciones estratigráficas, según se nota por ambos la- 
dos de la carretera de la Ballesta, ajustada varios kilómetros á su eje 
longitudinal. Por el arroyo de las Robadizas se retuercen las capas 
entre el 0. 40® N. y el N. 50^ 0. con diversas pendientes meridiona- 
les; en el de la Hortezuela se tienden á los 35o O.SO. los conglome- 
rados que enteramente le encauzan, y más al S., las arcillas carbo* 
nosas y samilas que sobre ellos se apoyan vuelven á levantarse con 
fuertes inclinaciones desde el arroyo del Acebnche hasta el kilóme- 
tro 43 de dicha carretera, donde se desgarran en todos sentidos y de 
nuevo se tienden por largos trechos. 

Las capas de las minas Luz y San Antonio se prolongan por él 
grupo de las Herradura^ Herradura ^.*, Juana y Juana 2.*, esta úl- 
tima casi toda enclavada en los conglomerados de la base, y, por tan- 
ío, inútil. En la primera se abrieron dos pocilios de investigación de- 
masiado someros; y por las solanas del Despeñadero, junto al arroyo 
de las Robadizas, que desciende de Nava-Obejo, afloran cinco capas 
en corto tn*cho, dos de las cuales se exploraron en la mina San An- 
tonto. 

Más al SE. sigue al grupo anterior otro más extenso, pero muy 
poco explorado, donde se hallan las concesiones El Puerto, El Puer^ 
to 2.**, La Camila, Camila 2.», Chuco Pérez, Chuco Pérez 2,^ Los 
Porros, Los Porros 2.** y El Puntal 2.*" Por el l>orde oriental de la 
cuenca, una parte de las dos primeras y de Los Porros es enteramen- 
te estéril por hallarse en los conglomerados de la base sin capa al- 
guna de carbón; y del lado opuesto, en una fracción de La Camüa 2«* 
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y El Puntal 2? penelran las calizas de la sierra de Nava Obejo, igual- 
mente estériles. 

A la izquierda del arroyo del Acebuche, á unos 600 m. al E. de 
la carretera de la Ballesta, se empezó á explorar un lecho carbonoso 
encajado entre arcillas por un pozo de 20 m. que abrió una Compa- 
ñía inglesa hace unos cincuenta años, no quedando hoy apenas seña- 
les de sus escombreras, como tampoco se ven muestras de algún in- 
terés en los sitios donde se practicaron dos insignificantes pocilios 
cerca del cerro de los Torreros y del cortijo de Nava-Obejo. A pesar 
de la escasez de afloramientos de este grupo y del anterior, como es- 
tán situados entre las minas Luz^ Confianza, San Antonio y otras in- 
mediatas á Espiel, ricas en carbón, y las no menos importantes de la 
Ballesta, no debe, en su conjunto, estimarse en menos de 2 m., tér- 
mino medio, de espesor en hulla, en una longitud de 3 km. con un 
término medio de 100 m. de profundidad. Relativamente á la mitad 
septentrional de la cuenca, esta parte es evidentemente más pobre; 
pero de ningún modo debe juzgarse inaprovechable. 

Bajo los peñones calizos de Nava-Obejo, y como si entre ellos se 
incrustasen las pizarras hulleras, marcan un cabo saliente inclina- 
das 65^ SO., incluyéndose algunos lechos carbonosos; el principal de 
los cuales, de un metro de espesor, se trató de cortar con una trans- 
versal de la mina Estrella. A 20 m. más á P. de esa labor se abrió 
una calicata, donde la misma capa se ramifica en tres vetas sin im- 
portancia. 

Desde el cerro de los Terreros, á 600 m. al S. del citado cortijo de 
Nava Obejo, se deriva de las grandes masas calizas una faja que cru- 
za á los Majadales de Loreto, al 0. del mojón 44 de la carretera de 
la Ballesta, á lo largo de la cual hasta el kilómetro 42 se ve clara- 
mente que las capas se rasgaron por varios sitios, los conglomerados 
se contornean y las pizarras con siderosa litoidea se revuelven al NO. 
casi verticales, acabando en arco al final de ese trayecto. 

En el comienzo del kilómetro 43 existen los restos de numerosas 
labores de la Rosalia, cercada á 60 m. al E. de la carretera por un 
un cordón de conglomerado alineado al NO. 

Los citados desarreglos estratigráficos deben estar relacionados 

con los islotes hipogénicos inmediatos del arroyo de Juana la Mala. 

Sigue á las anteriores minas otro grupo donde radican las Eváina^ 

Evdina 2.* y San Rafad, cuyo tercio oriental es enteramente esté** 

lil por caer rn las cuarcitas silurianas y pizarras cambrianas; perO| 
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en cambio, su tercio occidental penetra hacia el eje de la cueucaí de- 
biendo admitirse que en 500 m. de longitud con 100 de profundidad 
hay por lo menos 8 m. de espesor de carbón. A lo largo del arro- 
yo de Majada Honda, que cruza normalmente las capas de la Bailes- 
Ui| se cuentan los ocho afloramientos siguientes: 1.^ de 0,50 á 0,70 
de grueso, á 46 m. al SO. de los conglomerados de la base, que á 
partir del collado de Nava Obejo van disminuyendo rápidamente de 
anchura y de espesor; 2.°, á 16 m. del anterior con 1,50 de poten- 
cia; 5.^ á 100 m. del 2.^ en lentejones de 3 á 4 m.; 4.^ á 34 del 
3.^, con gruesos de 4 á 6; b."", á 84 del anterior, reducido á 0,30; 
6.°, á 24 del 5.^, subdividido en tres lechos que suman hasta 3 m.; 
7.^1 á 60 m. del 6.^, con 5 m. de caja y 3 de carbón en algunos si- 
tios; y el 8.^ á 82 del 7.°, con 2 m. de espesor, junto á la unión de 
dicho arroyo y el de los Puerros. Suma la zona de estos afloramien- 
tos un ancho de 400 m.; pero como se observan tres cambios de bu* 
zamiento, probablemente corresponden sólo á tres capas efectívasi 
cuyo espesor medio total no bajará de 8 m. Mas sí se repara el ten- 
dido de los estratos, únicamente debe contarse con 100 m. como pro- 
fundidad media explotable, pasada la cual las pizarras y cuarcitas 
silurianas por un lado, las calizas carboníferas por otro, estrechan y 
dan fin al terreno hullero. 

Entre la sierra de Navafría y la carretera de la Ballesta los con- 
glomerados de la base, en contacto directo con el cambriano, se re- 
ducen rápidamente de anchura y van desapareciendo hasta extinguir- 
se entre las minas Trapisonda y La Cruz, donde la latitud de la 
cuenca apenas pasa de 500 m. 

Eu la mina San Rafael se explotaron en parte las dos capas dej 
muro, midiendo la principal 2 m. de grueso por término medio, pues 
en algunas secciones llegó hasta 7, y también fué cortada en la Eve* 
lina por un pozo de 20 m. hace tiempo arruinado. 

Respecto á la calidad de carbón de estos grupos de la Ballesta, debo 
decir que las hullas de la capa inferior de la mina Trapisonda son 
semi-grasas y daban buen cok, al paso que la capa principal de la 
San Rafael rendía un carbón seco, aunque limpio. 

La prolongada mancha de caliza de la sierra de Nava Obejo divide 
la cuenca en dos ramas entre la Albondiguilla y Villaharta. La rama 
oriental, más importante que la otra, se prolonga por la Ballesta en 
las minas Crui^ Descuidada^ Trapisonda, Elvira, Capitana 2.^, San 
Rafael V y las OdaHiscaB. La occidental comprende parte de las Ame^ 
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lia, New CasUe y Condesa, mucho más próximas á la vía férrea. 

En la Trapisonda la Sociedad Iberia explotó durante treinta años 
importantes cantidades de carbón, y entre sus principales labores 
existieron el pozo maestro, á partir del cual arrancaba una galería 
que cortó lentejones hasta de 6 m. de grueso; el pozo de las Tablas^ 
de 43 de hondo, y el de San José, de 55. Estos dos atravesaron, ade- 
más de la anterior, olra capa de 3 m. que más al S,, en la mina 
Capitana, medía 2,50, según cruzó otro pozo de 52 m. Algunas ga- 
lerías avanzaron hasta 250 m. de largo; pero á pesar de la explota- 
ción que hubo relativamente activa, se sabe de cierto que los grupos 
de la Ballesta distan mucho de estar agotados. 

Las capas hulleras se tuercen al N. 8® 0., inclinando 75'' 0. en los 
confines de la Trapisonda y la Salvadora, contándose en ésta cinco 
de los ocho afloramientos mencionados, los dos últimos á P. de la 
alcantarilla del arroyo de los Puerros. 

Más al S. cruza la carretera de Espiel á Córdoba otras tres minas: 
La Solana, La Cru% y La Cruz 2/ El tercio oriental de la primera, 
donde se ven restos insignificantes de labores antiguas, carece de 
carbón, pues se comprende en los conglomerados de la base y en las 
cuarcitas y pizarras más antiguas que limitan la cuenca. La mitad 
meridional de La Cruz es también inútil, por ocuparla la faja caliza 
del cerro del Cabello; pero en el resto de las tres concesiones pene- 
tran las capas de San Rafael que se descubren en el arroyo de la Ma- 
jada Honda anteriormente reseñadas. 

Al S. de La Cruz, sobre la izquierda del arroyo de los Puerros, en- 
tre el cerro del Cabello y la estación de la Albondiguilla, existe una 
concesión muy extensa, la llamada New Casile, donde en 1876 se 
efectuaron diversos trabajos de investigación sobre capas de bulla 
demasiado deleznable. Más de la mitad de la concesión se halla en 
terreno del todo estéril, pues en su mitad septentrional se extienden 
ampliamente los bancos de caliza de dicho cerro, y su tercio meridio- 
nal está ocupado por el culm. El pozo maestro de esa mina llegó á 
60 m. de profundidad, donde reunidas en una sola las diversas ve- 
tas carbonosas de su boca, pasaba de un metro de espesor encajada 
entre pudingas en el muro y areniscas con arcillas en el techo. A 
150 m. más al S. de ella hay otra capa de hulla todavía menos im- 
portante; y por esta parte la rama occidental de la cuenca se reduce 
á una banda de 200 m. de anchura. Siguiendo el arroyo Itonquilloi 
& 15 m. de aquélla se ve otro afloramiento carbonoso bajo bancos de 
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pudínga que suman 15 m., prolongados i la umbría inmediata en ef 
arroyo de Peñas Blancas, domle están en contacto discordante con 
el culm. 

Entre la Ballesta y los baños de Santa Elisa de Viilaharta predo- 
minan las areniscas duras y las pízarrillas deleznables basta el kiló- 
metro 40 de la carretera del primer punto á Villabarta, al pié del 
cerro del Cabello. Por allí los estratos se alinean según un aniiclinal, 
en cuyo vértice asoma el islotillo de diabasa que desgarró y limitó 
el sistema con la aparición de otras formaciones anteriores, sucedién- 
dose los estratos del modo siguienie: 
1 — AnBbolitas pizarreñas. 
2— Micacitas blandas. 
5 — Filadios cambrianos. 
4 — Cuarcitas silurianas. 
5 — Caliza carbonífera fosilífera. 

6— Conglomerado hullero deleznable de cantos desiguales, denuda- 
dos en 30 m. de espesor por el barranco Ronquillo. 
7— Serie hullera de la Ballesta. 

A 56U m. al S. 22o de la casa de peones camineros del kilómetro 
40 de la carretera de Espiel á Córdoba, se halla el punto de partida 
de la mina San Francisco^ donde la capa 3.* ha sido explorada con 
espesores que varían de 0,30 á 4 m., generalmente muy mezcla- 
da la hulla con borrasco, teniendo en el techo una pizarra verdosa 
algo clorítica, parecida á la cambriana, pero que sin duda tiene tal 
apariencia por la proximidad del islote hípogénico inmediato. 

Según se indica en la fig. 18 de la láni. 2.*, entre el Guadiato y 
Viilaharta, el hullero se divide en dos ramas separadas por un cor- 
dón de calízai prolongación al SE. de la mancha del cerro del Cabe* 
lio. La rama occidental está limitada por el culm, al que se sobre- 
ponen invertidas las cuarcitas y pizarras silurianas en contacto de 
un dique porfídico; y la rama oriental está cortada por un banco de 
cuarcita que la separa del estrato cristalino. 

La rama oriental con que termina bifurcado el sistema en el tér* 
mino de Viilaharta, se muestra por las Todas y las solanas del Sa- 
cristán con gruesos bancos de conglomerado, que con las areniscas 
se extienden entre la fuente de la Lastra y 500 m. al S. de dicho 
pueblo. Bq la cañada del Moralejo, entre el cerro del Peñón y los 
Morros, se retuercen al E.iNE. con 50® de inclinación septentrional; y 
Junto á la Fuente Agria se desgarran y pliegan de mil modos basta 
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SU coulaclo con el eBlralo-crislalÍDo que le interrumpe en el kilóme- 
Iro 27 de la carretera de Córdoba, al pié del castillo del Vacar, don- 
de lerminan con las pízarrillas obscuras del culoi. La Irocha que lla- 
man de Doña Elisa á Don Elias coincide próximamente con la sepa- 
ración del eslrato-crislalino y del hullero. 

La vía férrea de Belmez á Córdoba cruza cerca del limite occiden- 
tal del hullero, entre la estación de la Albondiguilla y la del Vacar. 
Desde el kilómetro 44 al 43 continúan las pizarras del culm; en el 
41 tuerce al NE. el buzamiento de los estratos, que se hace casi ex- 
clusivo hasta el 39, donde se restablece el opuesto, mantenido en los 
38 y 37, si bien las pizarras están rizadas en todos sentidos, inter- 
calándose, aunque escasas, algunas areniscas muy arcillosas; y de 
100 á 300 m. más al E. asoman los conglomerados inferiores que se 
desgarran en los kilómetros 36 y 35, dejando paso á las talquitas 
verdosas arrugadas del estrato-cristalino. A 200 m. antes del kiló- 
metro 33 se vuelven á corta»* los conglomerados de la base con in- 
tercalaciones de pizarras silíceo- arcillosas, que se confunden con las 
del culm hasta el Vacar. 



64 



61 MBIfOBU DB8GRIPTITA 



III 



DATOS INDUSTRIALES 

Knlre los dalos ¡nduslriales relalivos á esla cuenca examinaré pre- 
viamenle los anlecedeiiles históricos, la calidad de los carbones, los 
sistemas de labores que se siguen en las minas principales, los cua- 
dros de producción y de los gaslos de explotación, terminando con 
algunas consideraciones relativas al mejor aprovechamiento de las 
minas que yacen todavía abandonadas. 

Antbcedbistes uisTÓBicos. — InsigniGcantes fueron las cantidades de 
carbón que los herreros del país arrancaban en esta cuenca á fines 
del siglo pasado, hasta que en 1790 comenzó una explotación de al- 
gún interés con destino á la caldera de la máquina de vapor que en 
Almadén se instaló en el pozo maestro de San Teodoro. Nueve años 
después cesó su arranque, pues á causa de la imperfección de los 
medios de transporte, no bajaba de 7G pesetas el prc4*io de la tone- 
lada de hulla puesta en dicho punto. 

Uno de los sitios en que más se trabajó fué en los afloramientos 
de Espiel, donde después se registró la mina Luz y donde las gentes 
del país arrancaban libremente cuanto carbón querían, basta el 
año 1843, en que un vecino de Ecija, I). Manuel Rodríguez de Ca- 
beza de Vaca, hizo unos cuantos registros por la cuenca. En la mis- 
ma época la Compañía de los Santos, fundada para beneficiar los 
criaderos metalíferos del país, denunció dos minas de carbón con ob- 
jeto de surtirse del que necesitase para sus hornos, y por entonces 
se abrieron las primaras labores en la mina El Terrible^ así llamada 
por el nombre de un perro, (|ue, escarbando el terreno en busca de 
una pieza de caza, descubrió una gran mancha de hulla. 

En 1847 la Sociedad Unión fetro- carbonífera tuvo el proyecto de 
aplicar los carbones de esta cuenca al beneficio del hierro en altos 
hornos; pero al año siguiente suspendió sus trabajos de exploración, 
volviendo á desaparecer la animación que por poco tiempo se había 
inaugurado en el valle del Guadiato. 

En 1851 se empezó á trabajar en la mina Sania Elisa por cuenta 
del Conde de Torres Cabrera, quien traspasó sus derechos á la casa 
Larios, Loring y Heredia, de Málaga; en 1860 se formó la Sociedad 
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FuMn carbonífera y metalúrgica de Belmex y Espiél, y cinco años 
después se coDstiluyó en Paris la HouiUére et Metalurgique de BeU 
me%^ que reemplazó á la de los Santos é imprimió grande impulso á 
los trabajos aumentando mucho la producción. 

A principios de 1868 terminó la construcción del ferrocarril de 
Belmez á Almorchón; mas por desgracia, tan fausto suceso coincidió 
coa la explosión de gas ocurrida en Santa Elisa el 1.* de Abril del 
mismo año, con cuyo motivo quedaron en suspenso los trabajos de 
esta mina hasta 1871. En este año la Hullera y Metalúrgica de Bel- 
mez montó la fábrica de aglomerados, utilizando las inmensas can- 
tidades de menudo que tenia acumuladas junto á las bocas minas; 
y en el año siguiente la Fusión montó otra fábrica análoga en Cabe- 
za de Vaca, contribuyendo mucho al aumento de producción de 
ambas Sociedades la apertura del ferrocarril de Delmez á Córdoba en 
Septiembre de 1875. 

En 1877 el Sindicato de los Sres. Loring, Larios y Heredia se hizo 
dueño de las minas de la Fusión, que pasaron á poder de los ferro* 
carriles Andaluces cinco años después, agregando á las minas Santa 
Elisa y al grupo de Cabeza de Vaca, por las que pagó 4.000ÜÜ0 de 
pesetas, las minas Ana y Pequeña con 20 hectáreas que costaron 
525000 francos. 

Se fundó la Sociedad Hullera y Metalúrgica de Peñarroya en 1 881 , 
inaugurando la gran fábrica de fundición de plomo; y doce años des- 
pués se fusionó con la de Belmez, aumentando su capital desde 5 
á 10.000000 de francos. 

En el mismo año 1881 empezó la explotación del grupo de Santa 
Isabel, de Delmez, que aumentó su producción en los años sucesi- 
vos, pasando en 1894 á podor déla Compañía de los ferrocarriles de 
Madrid á Zaragoza y Alicante, la cual emprendió activas labores has- 
ta 1898 en que se suspendieron. Por el mismo tiempo, es decir, de 
cinco años á la fecha, se desarrollaron también los trabajos é insta- 
laciones del Porvenir de la Industria en el extremo septentrional de 
la cuenca, que en 1899 pasó á manos del Banco de Castilla. 

En 6 de Junio de 1887 los Sres. Roma. O'Shea y Rubaudonadeu 
adquirieron de la Sociedad Manchega, Botica y Vizcaína el grupo de 
las ocho minas del Gitano, con una extensión de 198 hectáreas, que 
pasaron en 1900 á poder de la Minera y Metalúrgica de Peñarroya, la 
cual compró poco después por 12.03000&de francos todas las con- 
cesiones de la Compañía de los ferrocarriles Andaluces, con cuyas 
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acerladas adquisiciones ha llegado á ser la priucipal propietaria de 
la cuenca • 

En 1900 la propiedad minera de la cuenca se bailó dividida enlre 
las Sociedades siguieules: 

1.* Sociedad Mancliega, Bélica y Vizcaína, domiciliada en Sevi- 
lla, y cuyas minas están señaladas en el plano con la lelra A. 

2/ Sociedad Minera y Melalúrgica de Peñarroya, eslablecida en 
París, cuyas minas eslán marcadas en el plano con la lelra B, 

5.' Compañía de ferrocarriles Andaluces, cuyas minas se indican 
con la lelra C, y cuyas concesiones pasaron á poder de la anlerior. 

4/ Compañía de los ferrocarriles de Madrid á Zaragoza y Ali- 
can le. 

b.* Grupo de El Porvenir de la Industria^ adquirido por el Banco 
de Caslilla. 

6.' Sociedad Iberia. 

?.■ Varios propietarios. 

Calidad de los carbones.— Esla cuenca présenla bullas de todas 
clases, desde las más grasas y bituminosas que predominan en su 
centro entre Belmez y Feñarroya, basta las más secas y antracilosas, 
según se deduce de las cifras de composición que más adelante se 
marcan. Al NO. de Peñarroya, desde el arroyo de la Parrilla á Fuente 
Obejuna, son secas, anlracilosas y arden con diíicultad; en El Terri- 
ble y Santa Elisa suelen ser de pocas cenizas, grasas, ú propósito 
para fraguas, fabricación de gas y de coke; las semi-grasas de llama 
larga abundan enlre Belmez y Espiel, y en este término se hacen 
más secas y se aglomeran difícilmente al aire libre. En especial, las de 
Santa Elisa son negras, brillantes, compactas, de textura laminar, 
con algo de pirita; producen gran cantidad de grueso, de combustión 
un poco lenta, arden con llama brillante, se aglutinan, dan coke re- 
sistente y cenizas rojas arcilloso-calizas. Las de Cabeza de Vaca son 
de combustión viva, con llama larga buena para reverberos, y produ- 
cen gran cantidad de vapores bituminosos, coke ligero, cavernoso, 
bastante tenaz y cenizas blanquecinas, siendo de combustión más 
rápida las de las capas 3 y 4, que se aglomeran más y rinden coke 
más fuerte. 

La dureza de los carbones varía mucho, pues existen desde los más 
terrizos y deleznables hasta los más duros. Capas hay formadas de 
tres lechos, uno de hulla dura en el medio y los otros dos blandos; y 
en las de mayores espesores se suelen hallar nodulos que por su le* 
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nacidad merecen el nombre de acerados^ entre otros que ae deshacen 
con más del 70 por 100 de menudo. 
La composición de diferentes muestras es la siguiente: 



MINAS 



Terrible 

Segunda Terrible 

Santa Elisa ,. 

Cabeza de Yaca 4 .* 

— «.• 

— 3.* 

— 4.* 

Porvenir de la Indastría 

Confianza (Espiel), • . . • . 

Laz y Llama (idem) 

San Rafíiel 

Trapisonda 





Materias yola* 




Carbono fijo. 


tUes. 


CeniíM. 


65,00 


30,00 


5,00 


75,00 


43,00 


43,00 


65,85 


31,98 


3,47 


54,80 


44,40 


6,80 


50,60 


43,t0 


6,20 


48,40 


40,60 


9,00 


55,40 


4i,00 


2,60 


78,85 


45,65 


5,50 


57,Í0 


38,80 


4,00 


62,95 


33,65 


3^,40 


56,60 


39,60 


3,80 


65,46 


S8,%0 


3,08 



Comparadas las potencias luminosas y la producción de coke de los 
carbones de Belmez con los de Barruelu y Puerlollano, se obtuvieron, 
según el Sr, Brard, los siguientes resultados: 



Metros cúbicos de gas por 400 

kilogramos 

Potencia laminosa 

Coke 



SanU Klisa. 



3Í,00 

479,60 

74,00 



Barmelo. 



«8,94 

495,29 

74,58 



PaartolUno. 



30,78 

428,|« 

65,60 



SiSTBMA DR LABOREO. — El extraordinario espesor que en varios pun- 
ios de la cuenca tienen las capas de carbón, ha exigido como regla 
general la explotación por los métodos de grandes tajos con relleno, 
ya ascendentes, ya descendentes, á veces combinado con el de huecos 
y pilares, y en algunas minas precedido de rozas á cielo abierto. 
Para hacernos cargo de los procedimientos que se han seguido en el 
laboreo de esta cuenca, hablaremos en primer término de las minas 
más importantes cuyos trabajos se vienen efectuando de una manera 
continua desde hace muchos años. 
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Hace medio siglo próximamente, cuando empezóla explolación en 
grande escala de la mina Tetrible, en vista del enorme espesor de 
sus afloramientos se abrieron grandts tajos á cielo abierto, á los que 
siguió el laboreo por el sistema de grandes huecos y pilares, con aban- 
dono de cerca de las tres cuartas partes del carbón en los trabajos 
subterráneos. Después se utilizó este combustible arrancándolo basta 
los 50 m. de profundidad con olra corta ó roza de que todavía que- 
dan grandes señales al pie de Lugar Nuevo. 

En cuanto fué necesario profundizar más de esa altura, se recurrió 
imprescindiblemente al método actual de disfrute, ó sea por tajos ho> 
rizonlales, en unos sitios ascendentes y en otros descendentes, divi- 
diendo la capa en pisos de 50 m. de altura por medio de galerías 
generales de direccióu que arrancan de las transversales previamen- 
te abiertas desde los pozos maestros. 

Según donde más convenga, esas galerías se abren en el lado del 
yacente ó del pendiente dentro de la roca de la caja, á unos 10 m. 
del criadero, para darlas solidez y preservarlas de los estragos délos 
fuegos que suelen ocurrir. De 100 en 100 m. se establecen pocilios 
interiores ó balanzas para comunicar dos ó más pisos contiguos, efec- 
tuar la salida de los carbones y la entrada de ios rellenos, y para 
arreglar la ventilación según más convenga. Para evitar desgracias 
se procura que los pocilios no se correspondan en vertical con sus 
análogos de los pisos superiores. 

Se divide después cada piso en fajas horizontales de 2 m. de altura, 
estableciendo una galería de dirección para el transporte del carbón 
en el respaldo correspondiente á las balanzas, y otra semejante en el 
opuesto, destinada al acarreo del relleno. A distancias que varían 
de 30 á 50 m. se comunican estas galerías por medio de otras nor- 
males, formándose de este modo una serie de macizos de dicha 
altura de 2 m., cuya latitud corresponde al grueso de la capa. Como 
éste es muy excesivo en casi toda la concesión, todavía se subdividen 
estos macizos en otros de disfrute que suelen tener 10 m. de an- 
chura. 

El disfrute se efectúa combinando los tajos horizontales con los de 
través, los grandes tajos y los tajos inclinados, según la consistencia 
de la caja. Cuando ésta es poco resistente, las fajas horizontales de 
los macizos se explotan con galerías transversales de 2 m. de an- 
chura que parten de la general de transporte y terminan en la pa- 
ralela opuesta á esta del otro respaldo. Terminado el arranque de 
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esle Irozo, se retira la madera que pueda sacarse sin peligros de 
huudimienlo, y se rellena en seguida, abriéndose á conlinuacíón la 
siguiente galería de disfrute. 

Si la consistencia del terreno lo permite, el método horizontal des- 
cendente se combina con el de grandes tajos, que se abren, según la 
dirección, con un frente de 10 m., llevando inmediato el relleno, que 
de trecho [en trecho se sostiene con muros en seco ó pedrizas. FA 
relleno es arcilloso y se apisona fuertemente; el arranque se hace en 
retirada, es decir, marchando desde los límites del campo de expío- 
taciin hacia su balanza correspondiente, es decir, acortando la dis- 
tancia; y cuando se principia el disfrute de una faja, se comienza 
la preparación de la contigua inferior. 

A veces, en vez de ser descendente, el arranque es ascendente, su- 
primiendo los pocilios del relleno de escombros; y en este caso, desde 
el pocilio balanza se abre una transversal al criadero y se estable- 
ce la faja superior, á la que sigue un rebajo de 2 m. para la infe- 
rior: Después, en orden ascendente, antes de que termine la explo- 
tación de esta última, se prepara la siguiente, para lo cual se realza 
con relleno la anterior. De este modo cada traviesa, sucesivamente 
modificada, sirve para explotar tres fajas, ó sean 6 m. de altura, re- 
sultando, por lo tanto, cinco entrepisos, cada uno de los cuales se 
explota en sentido ascendente, si bien en conjunto la explotación 
es descendente, puesto que el 5.^ entrepiso se arranca después del 4.% 
éste después del 3.^ etc. 

Siempre que la consistencia del carbón lo permite, se combina el 
método horizontal ascendente con el de tajos inclinados, efectuándose 
el arranque por grupos de dos fajas. Para esto se abre en una faja la 
galería general de relleno por el lado del techo, y en la siguiente in- 
ferior la de transporte de carbón por el lado del muro, se comuni- 
can ambas por otra inclinada, y á partir de ésta se lleva el tajo para- 
lelo al talud del terreno. Antes que se acaben de rellenar ambas fa- 
jas, se realza la galería del relleno ó se abre desde ella otra en la faja 
superior, de modo que no se corresponda en la misma vertical, y en 
el respaldo opuesto otra análoga á la anterior del transporte de car- 
bón, ambas 4 m. más altas que las dos primeras, y entre las cuales 
comienza el arranque del segundo tajo inclinado, al que sigue de idén- 
tica manera la preparación del tercero, y así sucesivamente hasta 
terminar el disfrute de todo el piso. 

En algunos sitios donde, por excepción, se reduce el espesor de la 

67 



68 MBMOaiA DB8CRIPTITA 

capa á menos de 2 m., se explota ésta por testeros con entrepisos 
de 10 ra. de altura, sirviendo la galería superior para la entrada de 
rellenos y la inferior para ta salida de carbones. 

El pozo Maniera de la mina 7errí6/0 tiene 105 metros de profun- 
didad, y sirve para la extracción, entrada del aire y de obreros. Se 
cuentan cuatro pisos: el 1.^, á 40 m. término medio de la superficie, 
y el i,\ á otros 40 más, se hallan explotados. El S."", silo á 20 m. más 
abajo, está en explotación; y el 4.*, á otros 50, se halla en prepa- 
ración. 

Consta Sania Elisa de dos grupos: Santa Elisa y Sánfá'Ana. En 
la 1.* el pozo principal es el Camondo, que (iene 267 m. de profun- 
didad, 5 m. de luz, una máquina de 250 caballos, y sirve para la 
extracción, desagüe, enlrada de aire y de obreros. En Santa Ana hay 
tres pozos en activo servicio: el núm. 7, que se emplea para la ex- 
tracción con una máquina de 110 caballos; el núm. 6, que se utiliza 
para la ventilación y bajada de rellenos, y el núm. 1 ó pozo Loring^ 
que sirve para la entrada y salida de obreros. Ambos grupos se co- 
munican interiormente en los pisos 12 y 16, entre los cuales se efec- 
túa actualmente la explotación, pues los niveles superiores están 
agotados. 

Los variados accidentes y multiplicadas ramificaciones de la capa 
principal de Santa Elisa exigen que ésla. sea explotada por métodos 
diversos según las inflexiones de sus brazos principales, designados 
con las letras A, A, C, D y E. El brazo C, considerado como capa 
distinta, aunque en rigor no lo es, permite el laboreo inclinado á 
causa de su excepcional regularidad; y al efecto, se divide por medio 
de planos paralelos á su inclinación en fajas de 2°^,25 de espesor nor- 
malmente á la estratificación y por medio de galerías generales en 
pisos de 9 m. de altura. Para establecer la ventilación se abre la pri- 
mera galería sobre el muro ó yacente; sigiie luego el arranque por 
grandes tajos longitudinales, llevando el frente recto ó escalonado, se 
fortifica provisionalmente, y se va rellenando con escombros á dis- 
tancias convenientes de los tajos. Terminada la explotación de una 
faja, se comienza de igual manera la de la contigua que tiene por ya- 
cente el escombro del relleno de la anterior y por pendiente el car- 
bón de la que sigue, y asi se continúa hasta explotar en el mismo 
piso hasta el techo de la capa. 

Los otros brazos, ó sean las capas A, B, D y E Ae Santa Elisa, se 
explotan por plantas horizontales^ esto es, por el método de fajas ho- 
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rizontales ascendentes. Los pisos miden 40 m. de allura, limitados 
por galerías generales de transporte, abiertas fuera del criadero, en 
el respaldo que más conviene. Cada dos de ellas están dispuestas de 
modo que la inferior comunica con el pozo de extracción y sirve para 
dar salida al carbón de los tajos y entrada al aire para la ventilación, 
mientras que la superior recibe los rellenos y da salida al aire por 
el pozo de ventilación. De este modo el transporte del carbón y de la 
zafra se hace por vías distintas. 

Cada piso se divide en cuatro entrepisos de 9 m. de altura, y cada 
entrepiso en cuatro fajas horizontales de 2°^,25 de grueso cada un'a. 
La preparación de un entrepiso se hace en su faja inferior abriendo 
dos galeriasde dirección de techo y muro, quede 10 en 10 m. se co- 
munican entre sí por otras normales, y se distribuyen entre todas las 
corrientes de ventilación por medio de puertas convenientemente dis- 
puestas, según la marcha de las labores. Cuando en cada piso termi- 
na el período mixto de preparación y disfrute, quedando la faja di- 
vidida en macizos de las dimensiones expresadas, se fraccionan éstos 
por galerías intermedias equidistantes entre el techo y el muro, y el 
arranque del carbón se efectúa en retirada, avanzando desde el ex • 
tremo del campo de labor hacia las transversales por medio de gran- 
des tajos. El arranque se hace de día y e| relleno por la noche, qui- 
tando antes de colocar éste toda la madera que se pueda utilizar. 

Cuando una planta se halla explotada y rellena, se pasa á la in- 
mediata superior y en ella se repiten los dos períodos de preparación 
y disfrute. Las diferencias de nivel que resultan se ganan con ram- 
pas ó planos inclinados de 15^ de pendiente, en la cabeza de los cua- 
les se colocan tornos de freno; y cuándo el desnivel excede de la al- 
tura de un entrepiso, se establecen balanzas automáticas en pozos 
verticales, mamposteados, de 3°^, 15 de diámetro. 

En cuanto una faja se explotó y se rellenó en una longitud de 15 m. 
desde el pocilio que comunica dos pisos contiguos, se abre una gale- 
ría en la planta superior, para que al agotarse la faja de abajo esté 
terminada aquélla y principie inmediatamente el disfrute de los ma- 
cizos contiguos, llevándose constantemente escalonada la explotación 
de los entrepisos. 

Actualmente explotan en Sania Elisa entre los pisos 12 y 16, y en 
este último hay una galería general de 125 m. sobre la rama A y 
otra de recorte á la C de 150 m., que cruza pizarras duras de grano 
fino. 
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La explolacíóii de las capas de Cabeza de Vaca se efeclúa por el 
Diélodo á través. Desde el pozo maeslro se tiran traviesas cada 40 m. 
de profundidad que cortan las cualro capas, siendo la i.* y la 4.* las 
que se laboran. Una vez corladas, se abren en ellas galerías de di- 
rección que marcan los pisos, y oirás inclinadas que delerniinan los 
cuarteles ó campos de labor; y cada piso se divide en Ires entrepisos 
por medio de dos galerías horizontales auxiliares, que se enlazan en- 
tre sí y con las generales por medio de oíros pocilios i\\\e dividen el 
criadero en macizos. 

Con esla preparación se llega al límite del campo de explotación, 
en cuyo momcnlo se empieza en relirada el disfrute de los macizos 
por medio de la labor á través, arrancando desde el pendiente al 
yacente. La explotación es descendente en los pisos y entrepisos, y 
ascendente en cada uno de los macizos. 

La entibación provisional se hace con peones y galápagos, y el re- 
lleno marcha 10 m. más atrasado que el arranque, de modo que casi 
termina en un mismo díu la exploración de una fajo; y como antes de 
concluirse ésta ya se ha abierto la galería de dirección de la faja que 
sigue en altura, los operarios excedentes de aquélla pasan sin interrup- 
ción á la inmediatamente superior, y nunca se suspende ni disminuye 
la producción. Esta rapidez de la explotación de las capas proporciona 
la ventaja de no causar mucho menudo; y al propio tiempo, las gale- 
rías de dirección de cada faja se abren de modo que no se correspon- 
dan en vertical, con lo cual se obtiene mayor solidez en las labores. 

El descenso del carbón de los tajos se efectúa por planos inclina- 
dos automotores, cada uno de los cuales sirve para un campo de la- 
bor de 550 m. de longitud. Los rellenos del exterior se bajan por 
balanzas con jaulas y un regulador hidráulico. 

Existen en Cabeza de Vaca los siguientes pozos: el Cánovas, de 
255 m. de profundidad, que sirve para la extracción, el desagüe y la 
entrada de aire, estando servido por una máquina de 200 caballos; 
el núm. 1, de 220 m., para la bajada de rellenos y madera y salida 
del aire, con una máquina de 50 caballos; los números 1 y 3, de 80 
m. cada uno, que se rellenaron hace tiempo; el núm. 10, de 100 m., 
que hoy está fuera de servicio; el núm. 4, que avanzó á los 140, y que 
tampoco sirve en la actualidad, y la Imlanza Norte ó pozo Paseo, de 
180 m., por donde también se introduce madera y relleno. 

Procedimientos de explotación idénticos á los descritos se siguen 
en otras minas de la cuenca que actualmente se trabajan. 
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En estos dos úlliraos años se han aclivado muchos de los trabajos 
de In Segunda Terrible, sita á la izquierda del arroyo la Parrilla, y 
en ella se explotó la capa principal á cielo ahierto hasta la profun- 
didad de 28 ui. en 80 de longitud en que alcanzaban los extraordi- 
narios gruesos anotados. Se cuentan actualmente cinco pozos. A 
60 ui. al S. de dicha capa, atendiendo á su buzamiento meridional, 
se abrió el maestro, de 5,80 de diámetro, y cuyo avance es de 60. 
El pozo Parrilla, de 55, se deslina á bajar los carbones arrancados á 
cíelo abierto por medio de una palanca: el núm. 1 tiene las escalas 
de bajada; el 2 es otra balanza de carbón, y el 5 sirve para la en- 
trada de rellenos. La explotación se efectúa con relleno completo por 
tajos rectos de 2 m. de altura y 4 de longitud. En estos últimos años 
se desmontaron á cielo abierto grandes cantidades de carbón. En la 
mina Sania Isabd, cuyos trabajos se suspendieron el año anterior, 
se hacia también la explotación en grandes tajos de 2°^,50 de altura 
con relleno; y donde las capas estrechaban, se llevaba de frente un 
macizo de 10 m. en testeros inclinados. Las labores quedaron pen- 
dientes entre los 120 y los 210 m. de profundidad. 

En la Calera existen dos pozos maestros, explotándose actualmente 
en el 7.° piso á 102 m. de profundidad, y en el que hay una galería 
general de transporte de 180 m. de longitud. Para el < rranque se 
divide la capa en macizos de 10 m., que se cortan con tajos descen- 
dentes, dejando 4 m. de refuerzo que se beneficia en retirada con 
relleno completo. 

Cuadros db prbgios de los gastos dr explotación. — Todos los ser- 
vicios que se pueden subastar, se efectúan por contrata en todas las 
minas de esta cuenca; pero los precios fluctúan entre límites muy va- 
riables, según las diversas circunstancias. Como base para los gastos 
de mano de obra, se tiene en cuenta que el jornal medio de los obreros 
en los trabajos del interior oscila entre 5,20 y 5,75 pesetas, según los 
grupos y la clase de labor, y en el exterior de 2,55 á 2,50, resultando 
en conjunto 3,40 como promedio total. Se tiene en cuenta, además, 
que el efecto útil del picador de carbón no pasa de 2 '/« toneladas. 

En estos últimos aúos los tipos de contrata son los siguientes en 
pesetas: 

Pozo de 5°^,80 de diámetro, metro de profundidad 250 

Galería en estéril, metro de avance variable de 10 á 50 

ídem en carbón 10 
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Oscila entre 9 y 12 pesetas el ^slo de eiploUcióii por cada tone- 
lada de hulla producida, según se indica en el cuadro siguiente 
para los principales grupos donde se ha trabajado: 
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Estas cifras sólo pueden representar un promedio aproximado, 
pues sí bien hay partidas que en vanos quinquenios apenas tienen 
alteración, en otras las diferencias son grandes entre un ejercicio y 
el anterior 6 el siguiente. El concepto que en mayor proporción liace 
variar el coste de la tonelada, es el de los ruego.s. Años hubo, por 
ejemplo, en que liizo aumentar en el Terrible uids de dos pesetas el 
coste de tonelada, al paso que en otras minas en nada gravó el pre- 
cio total; y por el contrarío, en otros apenas se gastó en la- citada 
niioa por ese concepto, mientras que otros grupos salieron muy per- 
judicados. Asi, por ejemplo, en 1880 los fuegos hicieron gastar 3,10 
pesetas por tonelada en Cabeaa de Vaca, mientras que en el Terrible 
figuraron por la insignificanie suma de 0,04. 

Como ampliaciones de ejitoa datos se agregan los siguientes, rela- 
tivos á la miua San Miguel, que si bien algo antiguos, están escrupu- 
losamente comprobados: 
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Arranque 1,05 

Transporte interior i ,02 

Extracción 0,81 

Limpia y escogido 0,26 

Entibación 2.09 

Trabajos preparatorios 0,52 

Descombros de hundimientos 0,23 

Desagüe 0,51 

Rellenos 1,70 

Transporte exterior 1,00 

Carga y maniobras. 0,51 

Dirección y administración 0,95 

Amortización y diversos 0,59 

Total pesetas 11>Q0 



Proporcionalmente á otras cuencas, obsérvase que el gasto más 
excesivo es el de la madera, cuyo tipo medio por tonelada pasa de 2 
pesetas, es decir, casi doble que en Asturias. La única madera que 
se emplea para la entibación es la de pino, procedente en su mayor 
parle de Portugal y de la provincia de Huelva, con algunas partidas 
de la sierra de Córdoba. Los precios corrientes en pesetas son lo 
los que siguen: 

Palos de 2^,30 de 1,15 á 1,60 

— de 5in 2,50 

Tabla de 1™,10 0,25 

— de 1«,30 0,51 

— de 1°»,50 0,55 

— de2°» 0,48 

El mayor gasto en madera ocurre en Cabeza de Vaca, donde llega 
por tonelada á la extraordinaria cifra de 5,75 pesetas, y el menor es 
el de Sania Elisa, donde no pasa á 1,46. 

La fortiGcación de galerías se hace en Cabeza de Vaca con porta- 
das de madera, constando de dos pies derechos y una montera en la 
parte superior, pues á causa de la blandura del techo y muro de las 
capas y la presión fuertísima, no pueden ponerse en toda la mina me- 
dias portadas ni estemples solos. Por regla general, en las primeras 
plantas se colocan los cuadros á distancia de 1°^,50 uno de otro; en las 
demás, cuando el despilaramíento se efectúa rápidamente, vienen á 
estar de l'*|25 á un metro. En las galerías de los pisos superiores y 
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en las de relleno la presión es Un fuerte, que se considera como 
máxima la distancia de 0°^,5U entre dos cuadros. La fortificación con 
mampostería no se usa más que en los pozos maestros de extracción 
y relleno, y en los trabajos de aislamiento de fuegos. 

Se acerca á 2 pesetas el costo de madera en la Terrible, donde 
tanto por el extraordinario espesor de la capa principal, cuanto por- 
que el carbón es poco consistente, se necesita una entibación fuerte 
que se ejecuta con portadas enteras en la casi totalidad de galerías 
liecbas en carbón, y no bastando aún para contener las presiones 
del terreno, se añaden encostilladus y encamaciones, lo cual ocasiona 
un gasto de madera muy notable. 

A la madera sigue en orden de importancia el gasto por rellenos 
que en algunas minas, como Sania Isabel, lia llegado hasta 2 pesetas 
por tonelada, si bien debe tomarse el tipo de San Miguel, ósea 1,70 
como promedio. La abundancia de tierras y de pizarrilla blanda que 
hay en la cuenca permilen que los rellenos sean de excelentes condi- 
ciones, y que se apisonen perfectamente donde el cierre de las labores 
tenga que ser completo; pero pasa de un tercio la parte de rellenos 
de piedra, para cuyo arranque y transporte es necesario gastar can- 
tidades de alguna consideración. Kw la Calera se paga por arranque 
0,8ü el metro cúbico de piedra, y á una peseta por arrastre, entrada 
y colocación. 

Como un producto no del todo insignificante que contribuye á re- 
bajar el gasto del relleno, es el aprovechamiento de parte de la ma- 
dera empleada en las entibaciones. Kn la Calera se paga á 50 céntimos 
el arranque de los palos largos, á 25 el de los cortos y á 6 el de las 
tablas. 

Varía entre 4 y 7 kilos el peso por metro lineal de las barras de 
acero para las vías interiores, siendo de 7 á 9 el de los carriles de las 
exteriores y puede estimarse entre 5 y 4 pesetas el coste del metro 
de vía. En el Terrible las vías interiores son de GO cm. de anchura, 
y se forman con carriles de acero de Bilbao, que van generalizándose 
por todas partes. 

El gasto del transporte interior oscila entre 0,47 y una peseta por 
tonelada, acercándose más á esta segunda cifra, que se debe tomar 
como promedio en las explotaciones que se sucedan. Generalmente el 
arrastre se efectúa en vagonetas de hierro cuyas capacidades oscilan 
alrededor de media tonelada. En la Calera son de la cabida de 400 
kilogramos de carbón; en el Porvenir de la Industria el arrastre iu- 
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lerior se paga á 50 cénliiuos por vagoneta de un cuarto de tonelada, 
lo que hace elevar á aquél á uno de los lipos más allos ^^\ 

En la Terrible, el transporte de carbón desde los tajos donde lo 
arrancan, unas veces con picos y más generalmente por medio de di- 
namita en barrenos de 0,60 melros, se hace arrojando el combus- 
tible por unos coladeros inclinados hasta la galería de arrastre, en 
donde existe un ferrocarril de 0,50 m. de anchura. Los vagones son 
todos de palastro, y su cabida es de 450 kg. de carbón. Las galerías 
generales de transporte se hallan abiertas en estéril, según se dijo, 
paralelamente á la dirección de la capa. 

En una galería situada en la capa núm. 2 del pozo Parení, existe 
un plano inclinado automotor de dos vías de 50 m. de longitud y 
25° de inclinación. Situado ese pozo tí 646 m. O. del núm. 2, se abrió 
con objeto de reconocer las capas núms. 1 y 2 y las /I, y ¿7. Su 
sección es circular, de 4 m. de diámetro; está revestido de ladrillo en 
toda su longitud, y no tiene más que un compartimiento para las dos 
jnulas de extracción, que son metálicas y de un solo piso. Van guiadas 
por listones de pino; en cada una se colocan dos vagones, y están 
provistas de paracaídas Libotte. 

Las vagonetas que se usan en Cabeza de Vaca son cilindricas, des- 
cansan en su cara anterior v resbalan sobre dos ó tres ruedas, tenien- 
do su eje de giro en la cara posterior. La distancia de los centros de 
gravedad antes y después del giro es de 5 cm., y el esfuerzo del 
obrero es constante é igual á 50 kg. 

Es regla general que en las minas se construyan las vagonetas que 
necesitan, trayendo de Córdoba ó directamente del extranjero el ro- 
damen de hierro fundido endurecido ó de acero. En el Porvenir de la 
Industria cuesta cada una á razón de 100 pesetas. 

Grandes diferencias se notarán en el precio por tonelada del trans- 
porte exterior. El tipo más bajo de 13 céntimos corresponde á Sania 
Elisa^ que tiene un servicio de trenes perfectamente organizado para 
trasladar sus carbones á la estación de la Vega por un ramal de en- 
lace de vía ancha de 9 km», que permite trasladar á la red general 
los vagones cargados de 10 toneladas. 

En Cabeza de Vaca las vías exteriores é interiores son de 0°^,535 
de ancho, midiendo las primeras un desarrollo total de 2050 m. y 
las segundas el de 8180. 

(D El enganche por vagoneta se eatioui en 5 céntimos (Califa). 
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El Iransporle exterior de los carbones del Porvenir de la Industria 
se efeclúa por una vía de 50 cm. de anchura que de la boca mina va 
al ferrocarril de Aloiorchón á Belmez (kra. 52). Su coste fué 120000 
pesetas, incluyendo 20 vagonetas de un cuarto de tonelada y dos má- 
quinas de la casa belga Guillet. Estas son de 5 toneladas, y su precio 
se estimó á 12000 pesetas cada una. 

Los carbones do la Segunda Terrible se arrastran por un ramal 
de 420 m. y de uno de anchura, que los conduce con las mismas má- 
quinas de la línea de Fuente del Arco á los muelles de Peñarroya. Se 
aprovecha parle de los menudos de esta mina mezclando 10 por 100 
de ellos con los del Terrible para los hornos de cok^ y el grueso y 
todo uno se libran directamente al mercado. 

Diferencias muy grandes también se reparan en los precios por ex- 
tracción y desagüe, pues mientras hay minas, como la Segunda Te^ 
trible, donde no pasa el coste por tonelada de 0,40, llega en Cabeza 
de Vaca á la cifra extrema de 2,50. Como promedio se pueden ad- 
mitir las cantidades relativas á la mina San Migud, que marcan 0,81 
para la extracción y 0,51 para el desagüe. Natural es que estas dos 
partidas sean las más variables hasta para una misma mina, pues de- 
penden del mayor ó menor desarrollo de labores, de las muy distin- 
tas profundidades que se alcancen, y de la mayor ó menor actividad 
que se imprima á ios trabajos. El tipo mínimo de la cuenca es el de 
la Calera^ cuya mina produce actualmente 20 m. cúbicos de agua 
diarios en tiempo seco y de 25 á 30 en tiempo lluvioso, efectuándose el 
desagüe por jornal y en cubas. En el Porvenir de la Industria se des- 
agua por medio de cubas de un m. cúbico de cabida. El pozo núm. 3 
es el que sirve para el desagüe del Terrible. En Santa Isabd se sacaban 
en cubas que subían por la jaula los 50 á 60 m. cúbicos diarios del 
agua recogida, verificándose la extracción durante la noche en que ce- 
saba ó disminuía mucho la del carbón. El pozo maestro Camondo de 
Santa Elisa, que sirve, como se dijo, para el desagüe de este grupo y de 
su inmediato Santa Ana, tiene á 250 m. de profundidad una máquina 
para ese objeto, saliendo el agua por una tubería de 7 cm. de diámetro. 
En un principio se hacía el desagüe de las labores del Terrible 
con cubas metálicas de 1600 m. cúbicos de cabida; pero en el día se 
emplean cajas metálicas de 76 cm. de ancho y 75 de altura, en cuyo 
fondo existen dos válvulas de hierro. La máquina que hay al servicio 
del pozo Parent es horizontal, de dos cilindros conjugados, sin ex- 
pansión ni condensación, con una fuerza de 30 caballos. 
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La cantidad de agua que produce la mina de Cabeza de Vaca es 
muy variable^ pues en invierno asciende á 12U m. cúbicos diarios, 
mienlras que en verano se reduce á una sexla parle. Excepto una 
pequeña cantidad que va al pozo núm. 1, todas las aguas se recogen 
en el de La Torre^ de donde son extraídas por cubas de hierro de 500 
litros de cabida. 

La mayor uniformidad de gastos en todas las minas de la cuenca 
es por el concepto de ventilación y alumbrado, pues sus precios sólo 
oscilan enlre 20 y 25 céntimos de peseta por tonelada. La excesiva 
cantidad de grisú que en casi todas las minas se produce, exige el 
empleo de lámparas de seguridad, al propio tiempo que una ventila- 
ción muy enérgica por medio de nitáquinas potentes. Así, por ejemplo, 
en la mina Sania Elisa hay un ventilador del sistema ÍTiiibal que 
mide 9 m. de diámetro por 2 de ancho, y que aspira del interior 
hasta 60Ü m. cúbicos de aire por minuto en cuanto da 50 vueltas 
en ese tiempo; es movido por una máquina de 40 caballos, y se halla 
instalado en el pozo núm. 8. El ventilador del Terrible e?i Ae[ sistema 
Ser; tiene 2°*, 50 de diámetro, y el pozo en que está situado, que 
también sirve para la entrada de rellenos, tiene 90 m. de profundi- 
dad. El aire exterior penetra por el pozo San Miguel, de 100 m. de 
profundidad, que también sirve para la entrada de los obreros. En el 
pozo núm. 1 de Cabeza de Vaca se halla instalado un ventilador del 
sistema Mortier, de fuerza de lOcaballos; y otro del mismo sistema, 
de 1,30 de diámetro, movido por una máquina de igual fuerza, hay 
en el pozo núm. G de Santa Ana, por donde extrae 8 m. cúbicos de 
aire por .segundo. 

Es general en la cuenca el alumbrado con lámparas de seguridad; 
pero en el grupo de Santa Ana es tan pequeña la producción del grisú, 
al propio tiempo que tan activa la ventilación, que se trabaja con 
candiles ordinarios, así como en la Calera, si bien en el 7.^ piso 
siempre existen pequeñas cantidades de gas inflamable. 

Producción. —Casi nula fué la producción de carbón de esta cuenca 
en la primera mitad del siglo xix: llegó tan sólo á 12958 toneladas 
en 1861, fué poco menos del doble en 1867, y, por fin, inaugurado 
el ferrocarril de Belmez, en el siguiente aumentó hasta 71511. En 
los tres años siguientes diversas causas motivaron el que descendiese 
eo lugar de aumentar la producción, que de nuevo tomó mayor im- 
pulso en 1871, en que alcanzó la cifra de 119238 toneladas. Toda- 
vía se tardaron diez años más para pasar de un millón de toneladas 
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por quinquenio; pero r«ípidamen(e se ha doblado la producción en la 
conclusión del siglo último, según se ve en el adjunlo cuadro, en que 
se resumen las canlidades correspondientes á los sucesivos quinque- 
nios, á parlir del año 1861: 

Quinquenio. Toneladas. 



4861 á 1866 66936 

4866 á 4870 Í68833 

4871 á 4876 746684 

1876 á 4880 706664 

4884 á 1885 4.005049 

4886 á 4890 4.0134 4 4 

4894 a 4895 4.169285 

1896 á 4900 4.850000 

Total 6.90346S 



Suponiendo que la producción de los sesenta primeros años baya 
ascendido á cerca de cien mil toneladas, la total de todo el siglo x\x 
ha sido aproximadamente de unos siete millones en números re- 
dondos. 

No todos los ingenieros juzgaron en un principio como de extraor- 
dinaria riqueza la cuenca de Belinez, pues hace cuarenta años Lan 
apreciaba su importancia del siguiente modo ^^: «Sin que discuta- 
mos el porvenir de esta cuenca, lo que es casi imposible por los po- 
cos trabajos hechos de exploración en un terreno que no tiene menos 
de 25 á 3U km. de largo, debo observar que es, al menos, intempes- 
tiva la reputación de riqueza que se la atribuye. Hasla la fecha no 
se han encontrado más que anchurones de hulla, muy pura, es cier- 
to, pero en limitadas extensiones, como los del Terrible y Sania Elisa. 
Las explotaciones, apenas comenzadas en otros puntos, tocaron es- 
pesores mucho más reducidos y calidades con frecuencia muy infe- 
riores. Los indicios son muy numerosos; pero los hechos anteriores» 
unidos á ciertos caracteres superficiales, hacen temer una disposi- 
ción en masas ó lentejones, más bien que grandes continuidades.» 

La riqueza de la cuenca, sin embargo, es mayor de lo que sospe- 
chó Lan, si bien es general, efectivamente, la segmentación de las 
capas en lentejones irregulares. 

En oposición á los cálculos demasiado bajos de Lan, según cuen- 

U) Ánnalu dm Minet^ 6.* serie, tomo XII, pág. 667. 
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las que hace más de Ireinla anos echó el ingeniero Lagarde ^\ la 
parle central encierra unos I55.Ü0ÜÜU0 de loneladas de carbón, y 
agregando lo que puedan conlener los dos exiremos, eleva la cifra 
hasla 300.00Ü0U0, canlidad que generalmenle se considera dema- 
siado elevada, lal vez de seis á ocho veces mayor que la riqueza 
efccliva. 

Indigacionks generales relativas al mejor aprovechamiento de la 
CUENCA. — Excepluando los Ires grupos del Terrible, Santa Elisa y 
Cabeza de Vaca, lodos los demás, ó no se han explolado más que en 
una pequeña parle, ó están Ctisi enteramente intaclos. En oposición 
de algunos que creen que en esos Ires grupos se halla concenlrada la 
principal riqueza de la cuenca, opino, por elconlrarío, que es mucho 
más lo que resla por extraer que lo que ya se ha sacado. Se inicia 
desde hace algún liempo la lendencia á desarrollar el laboreo en va- 
rios punios incomplelamenle reconocidos ó sólo superficialmenle ex- 
plotados. Pero hay una causa que se opone desde su origen al orde- 
nado y complelo desarrollo de los trabajos por loda la cuenca, cual 
es la diseminación de la propiedad minera entre varias Sociedades y 
dífereules pro|)ielarios. Cada una de estas enlidades liene sus con- 
cesiones salleadas caprichosa é irregularmenle, formando á manera 
de múlliple engranaje opueslo al expedílo beneficio de sus grupos res- 
peclivos. 

Relegado al exlremo seplentrional de la cuenca el coló Porvenir de 
la Industria, y posesionada la Sociedad hullera de Peñarroya de la 
mayor parle de las concesiones comprendidas entre el arroyo de la 
Parrilla y el Albardado, el aprovechamiento más venlajoso de la mi- 
lad meridional de la cuenca podría hacerlo una gran Compañía, á 
cuyo poder viniesen á parar lodas ó casi lodas las concesiones allí 
enclavadas. Ciertamenle que sería muy considerable el capital que 
se invirliese en su adquisición y explolación; pero no se Irata de que 
lodos los campos de labor se abriesen de golpe en un solo periodo, 
pues aparte del enorme capital que lan imporlanles Irabajos exigi- 
rían si hubiesen de hacerse en breve plazo, se presentarían eslas 
otras Ires dificullades insuperables: 

1.* Disponer rápidamenle del personal obrero convenienle y orde- 
nadamenle inslalado que para Irabajos lan amplios se necesilarían. 

2/ Tener preparados para la venta los mercados que consumie- 

(1) R$vi8ta Minera, tomo XYll, pág. 4tS. 
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sen desde el primer instante, un increnienlo súbito y muy conside- 
rable en la producción. 

5." Disponer en las dos vías de Córdoba y de Almorchón, corres- 
pondientes á dos Compañías distintas, de lodo el material de trans- 
porte indispensable para el arrastre de un incremento excesivamente 
rápido. 

Por tales consideraciones .no se debe aspirar á doblar la produc- 
ción de la cuenca en muy pocos años, sinoá que la explotación mar- 
che en progresión creciente, quinquenio tras de quinquenio, como 
viene sucediendo desde hace larga fecha en las cuencas asturianas. 
A este fin, reunidas en una sola mano las concesiones de la mitad 
meridional de la cuenca, deberían ordenada y sucesivamente prepa- 
rarse para su explotación, según los grupos topográficos naturales 
en que aquéllas se resumen, comenzando por las minas mejor situa- 
das y con mayores señales de riqueza en carbón. 

En I re el Albardado y Villaharta los grupos naturales son los si* 
guíenles: 1.% el del'barranco de la Juliana; 2.', el de la Jabalina; 
3.', el del Valle; 4.% el del Cañuelo; 5.", el de la Hurona; 6.', el de 
la Hortezuela; y 7.\ el de la Ballesta. De todos éstos, el más ventajo- 
samente situado para el transporte y de los que mejores afloramien- 
tos presenta es el de la Jabalina, por el que penetran más á Levante 
el río Guadiato y el ferrocarril de Belmez á Córdoba. Debería ser el 
primero que se pusiera en explotación, y á él convendría siguiese el 
de la Ballesta, que si bien exigiría una línea de enlace de 7 á 8 km. 
con dicho ferrocarril, tiene acreditada su abundancia en combusti- 
ble, principalmente por el lado de la Evelina^ San Rafad y la Solana. 

Preparada la explotación del primer grupo con las lalioresé ins- 
talaciones necesarias, inclusas las viviendas para obreros, con los 
producios que de él se fuesen obteniendo al cabo de los cuatro ó 
cinco primeros años, de un modo económico se comenzaría la pre- 
paración del segundo grupo, y cuando ya éste comenzase á rendir 
beneficios se seguiría sucesivamente con los demás grupos, hasta 
tener á lodos ó á casi todos en activa explolación. De esta manera, 
al cabo de un plazo de veinle ó veinticinco años, la cuenra de Bel- 
mez podría quintuplicar la producción actual, que pasaría anual- 
mente de un millón de toneladas, y el valle del Guadiato sería en- 
tonces el centro de mayor actividad industrial del Mediodía de España. 

L. Mallada. 
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Hace algunos años, nuestro malogrado compañero M. Chaper me 
conGót para su estudio, cierto námero de fósiles recogidos en Santa 
Lucia, provincia de León, por M. Waliszewski, ingeniero entonces 
de una mina próxima á Pola de Gordón. La abundancia de los ejem- 
plares me hizo sospechar que, aun después de lus notables trabajos 
de Verneuil, Barrande, d'Archiac, Barrois, Mallada, etc., se podrían 
todavía aportar algunos datos para el conocimiento de la fauna de- 
voniana de España; por otra parte, el buen estado de conservación 
de ciertas especies y su modo de fosilización, que permite hacer en 
varias de ellas diversas series de secciones, rae han procurado exce- 
lente ocasión para investigar ciertos caracteres de orden ya genérico, 
ya específico. Tal es el objeto de este estudio, del cual daré ahora 
una primera parte, encabezándola, á manera de prefacio, con una 
nota de geología descriptiva acerca del yacimiento de Santa Lucía y 
de los alrededores de la mina de Pola de Gordón, que M. Waliszewski 
ha tenido la bondad de proporcionarnos: 

«Los fósiles objeto de esta Memoria han sido recogidos en los al- 
lí) Tradooido del Bol. d$ laSae. geol, de Francia, 3.* «ene, tomo XXIV. 

BOL. DB LA OOM. DU MAPA OBOL. DB Bir.— S.* 8BBIB: VI F Si 
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rededores del pueblecilo de Sania Lucía, situado 58 km. al N. de 
I^eón, eu la línea de Gijón á Madrid, casi en el límíle S. del macizo 
paleozoico que compi*ende la mayor parle de Aslurias, la región 
orienlal de Galicia y el N. de la provincia de León. Esle macizo se 
halla atravesado del 0. al E. por la cordillera cantábrica que corre, 
próximamente, paralela á la dirección general de las capas. 

» Numerosos trabajos geológicos y paleontológicos han sido publi- 
cados acerca de este macizo por los Sres. Paillette, de Vemeuil, 
d'Archiac, Schuiz, Prado, Barrois, Mallada y Builrago, etc., etc., cuya 
lista completa puede consultarse en el notable estudio de M. Barréis 
sobre los terrenos antiguos de Asturias y Galicia (1882), y también 
encabezando la Sinopsis general de las especies fósiles encontradas en 
España, del Sr. Mallada (1892). 

«Habiendo necesitado dedicar el tiempo, relativamente corto, que 
he pasado en España, á las instalaciones para la explotación de las 
minas de la Pola de Gordóii en Santa Lucia, no he podido empren- 
der un estudio detallado de los diferentes terrenos de esta región, 
estudio que resulta realmente difícil por la multitud de pliegues que 
presentan los estratos, complicados con numerosas fallas y toda 
suerte de fenómenos accidentales. 

«Réstame añadir que mi falla absoluta de conocimiento de los da- 
tos bibliográficos ha dificultado extraordinariamente mis investiga- 
ciones, durante mi permanencia en España. 

»La mayor parte de los fósiles objeto de esta Memoria han sido 
recogidos al practicar los trabajos para las instalaciones en el exte- 
rior y la construcción de un tranvía de unos 5 km. aproximada- 
mente, desde las minas, ó sea desde las alturas de las Tablas, hasta 
Santa Lucía, atravesando la cordillera de la Cervaliza casi normal- 
mente á los estratos calizos y pizarreños, así como también los con- 
trafuertes de la Sierra Vallina. 

»Uesde el punto de vista orogrático, presenta esta región un as- 
pecto particular y muy pintoresco. Las corrientes de agua que la 
atraviesan, ó sean los ríos Sil, Luna, Bernesga, Torio, Porma y Cea, 
están alimenlados por numerosos torrentes que circuyen los derra- 
mes de la cordillera, y caminan por gargantas muy estrechas con 
laderas de escarpas verticales que, al corlar los estratos calizos, re- 
cuerdan, por su disposición, los famosos cationes clásicos en los 
textos de Geología. 

»La altitud de los valles que he recorrido en los alrededores de Bus- 
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doiigo, Villamanío, la Vid, Ciñera, Sania Lucia y Pola de Cordón, varia 
de 1000 á 1200 ni., y los picos alcanzan hasta 1500 ú 1800 ni. ^^K 

«Desde la cordillera Cantábrica hasta León, siguiendo la carretera 
de Oviedo á Madrid ó la vía férrea, que unas veces serpea por entre 
las fracturas que encauzan el Vernesga, y otras atraviesa por túneles 
las montañas (en 20 km. desde Busdougo á la Pola de Cordón exis- 
ten 10 túneles), se corta sucesivamente una serie de fajas siluria- 
nas, devonianas y carboníferas, que alternan con más ó menos regu- 
laridad. 

»BI devoniano y el carbonífero constituyen la mayor parte de 
aquellos terrenos. Este último ocupa, por lo general, el fondo de los 
valles, y, en tal caso, se halla cubierto por depósitos cuaternarios; á 
veces se remonta un poco á lo largo de las faldas de las colinas, for- 
mando lomas redondeadas cubiertas de vegetación, mientras que las 
crestas devonianas se presentan siempre desnudas y muy escarpadas. 

» Saliendo del puerto de Pajares, después de haber atravesado la 
divisoria de la cordillera, se encuentra por el B. la formación hullera 
de Busdongo, donde las investigaciones mineras han permitido seguir 
la marcha de determinados estratos en muchos centenares de metros. 
Las capas de carbón alternan con areniscas y pizarras y descansan 
sobre unas cuarcitas que el Sr. Mallada considera como silurianas, 
y en las que nosotros no hemos encontrado fósiles. Un túnel atra- 
viesa estas cuarcitas, que á su vez alternan con las calizas rojas de 
Arbas, en las cuales los Sres. de Verneuil y Barrois han recogido 
Goniaíiles y Phillipsia. Esta alternancia de rocas continúa hasta 
Camoplongo, y desde este punto hasta Villanueva de la Tercia hemos 
encontrado fósiles devonianos en ciertos bancos calizos arcillo-ferru- 
gínosos que se inclinan fuertemente al S. con dirección 0. 

»EI pueblecito de Villanueva se halla situado al pié de unos picos 
donde las calizas alternan con pizarras y areniscas; en este punto el 
valle del Bernesga se ensancha considerablemente. 

»En las calizas dolomíticas gris azuladas que forman parte de las 
vertientes de este valle, se presenta en la de la izquierda el grueso 
Gldn de cobre cobaltífero de la mina Profunda, cuya explotación ha 
sido tan próspera. Más al S., cerca de Villamanín, se estrecha de 
nuevo el valle, siendo pronto reemplazado por una angosta garganta, 

(1) El pico de Braña-Caballo, al E. de Basdoogo, alcanza hasta S189 m. 
de amtDd.-(N. del T.) 
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donde la vía férrea atraviesa una poleute hilada de areniscas» en el 
túnel de Tuero. Hasta Ciñera el ferrocarril corla, por una serie de tú- 
neles, las areniscas y calizas, devonianas y carboníferas, entre las 
cuales existen algunos isleos hulleros. Al E. de Ciñera se explotan 
en dos concesiones situadas en el valle del torrente Rujero, varias 
capas de carbón que en ciertos puntos se apoyan sobre pizarras y 
cuarcitas de grano más d menos fino; las atraviesa el túnel de la Go- 
tera, y están cortadas por una estrecha garganta del Bemesga. Una 
capila inexplotable de hulla descansa directamente sobre estas rocas, 
y entre ella y la cuenca de los puertos de Don Diego se presenta una 
faja devoniana rica en fósiles^ la cual está separada de la Cervaliza 
por uno de los valles de Santa Lucía. 

»A1 SE. de Santa Lucía se atraviesa un conjunto de calizas com- 
pactas, y también pizarras y areniscas friables con Spirifer. Estas 
últimas son, sin duda, de la misma edad que las que M. Barrois re- 
fiere á la base del devoniano, y designa con el nombre de areniscas 
de Furada. 

I» Poco después el Bernesga cambia bruscamente de dirección du- 
rante cerca de 2 km., siguiendo por las mismas capas y dando 
origen al estrecho valle de Vega de Gordón, donde se encuentra una 
fajila hullera, inexplotable en este punto, pero que después de es- 
trecharse al salir de Vega de Gordón á las Baleas, se ensancha hacia 
el SE. dando origen á la cuenca de la Magdalena. 

»Por el S. aparecen de nuevo las areniscas pizarreñas y las cali- 
zas, constituyendo las alturas de Viescas, Cervaliza y Vallina. Estas 
calizas, que se explotan en cantera para sillares, son de color más ó 
menos pardo ó gris. 

» Ciertos bancos de los alrededores de la Pola de Gordón se explo- 
tan por los caleros del país, dando una cal muy estimada. 

«Más allá de esta cresta se encuentra una banda hullera importan- 
te, que forma dos cuencas distintas: la que se halla situada cercada 
Llombera, y que se denomina cuenca de Santa Lucía, y la de Pola 
de Gordón. Se hallan separadas por un serrijón de calizas devonianas 
que une el pico de San ¡Mateo á los crestones de Viescas y de Vallina. 

»La cuenca de Llombera, ó minas de Santa Lucía, se conoce con 
el nombre de grupo hullero de los puertos de Don Diego; comprende 
cuatro distritos distintos: 

> 1 ."^ El distrito de Candelaria Oeste (Congusta), se compone de 
una sola capa de 4 m. de espesor^ de carbón brillante y duro» muy 
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iiéco/que ño conliene más que de 1U á 11 por 100 de materias vo- 
látiles. Su afloraniieulo puede seguirse en un km. aproximada- 
menle. La capa se halla en eslralificación concordante con las cali- 
zas, con intercalación regular de 4 á 6 m. de arenisca hullera; 
se dirige del O. al K., y termina contra una fractura que ha dado 
origen al cauce del torrente de Fon fría. 

»2.^ El distrito Candelaria Este se halla representado por tres 
capas paralelas separadas por bancos de arenisca y de pizarra; la in- 
clinación de las capas varía de 10 á 15^; se presentan en estratifica- 
ción concordante con las calizas de Cervaliza, de las que están sepa- 
radas por unos 10 m. de arenisca pizarreña. El espesor de estas ca- 
pas varía de 1 á 2 m.; contienen carbón seco muy puro, y dan 
hasta el 50 por 100 de grueso, con la tela de 50 mm. 

»3.^ El distrito de Pastora, situado al pie de las Tablas, sólo 
contiene una capa cuyo espesor varía de 15 á 20 m.; se dirige de 
E. á 0., desviándose fuertemente al N. Los afloramientos pueden se- 
guirse en más de 1500 m., hasta un collado donde lu capa lermina 
contra un macizo de terrenos hulleros levantados que contienen res- 
tos de la caliza inferior. La regularidad del afloramiento es absoluta 
y muy visible, tanto más cuanto que se halla cubierto de abundante 
vegetación, mientras que en las rocas que forman el techo y el muro 
sólo vegetan pequeños robles que sirven de pasto al ganado cabrio, 
base de la alimentación de los habitantes del país. La capa se pre- 
senta con pendiente al NE. de 60^ en el muro y de 25"" solamente en 
el techo. 

»4.^ Distrito de Competidora. — Atravesando el dique de que se 
acaba de hablar, y dirigiéndose al S. en la Collada de Llombera, se 
encuentra el cuarto distrito, en el cual no se conoce actualmente 
más que una sola capa que alcanza hasta 15 m. de espesor y buza 
al S. con inclinación variable entre 50 y 50®. 

•Hacia el E. se bifurca en dos capas, separadas por unos 40 m. 
de pizarras. 

»EI grupo de Pola de Cordón no se ha explotado, porque los tra- 
bajos de investigación no han dado hasta ahora resultados prácticos. 
Al N. se presenta un notable afloramiento de conglomerados carbo- 
níferos de cerca de 50 m. de grueso, que se manifiesta muy visible 
en un corte del ferrocarril; se encuentran también los conglomera- 
dos en el muro de la Pastora y al E. de Llombera, pero con menor 
espesor.' 
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f>M S. de Llombera y de Pola de Gordón exisle olra cresta caliza, 
limitada al E. por la de la Tabliza, que sirve de divisoria á las aguas 
del Veruesga y del Torio. En la vertiente meridional de este relieve ca* 
IÍZO9 <le edad devoniana, y en el que se encuentra el Pico de San Maleo 
(1800 m. aproximadamente), se halla asentado el pueblo de Huergas. 

»EI Pico de San Mateo, propiamente dicho, está en parle consti- 
tuido por bancos gruesos de caliza que se han explotado como mar- 
mol rojo parduzco; pero las diticultades del transporte han hecho 
abandonar la explotación. 

»Los fósiles que he recogido y he enviado á M. Chaper proceden 
en parle de las excavaciones ejecutadas para el transporte de la hulla 
desde los puertos de Don Diego á Santa Lucía, en las vertientes de 
la (^rvaliza y de la Vallina; y los restantes corresponden ¿ las capas 
de la misma edad de los alrededores del Pico de San Mateo.» 



Megpistoorinus 'Waliazewskii, d. sp. 
(Lám. 3, figs. 4 á 4.) 

Cáliz globoso cupuliforme, muy amplio, deprimido, más ancho 
que alto, aplastado por la región ventral; simetría bilateral muy 
acentuada, las radialia no se diferencian por su relieve del resto del 
cáliz. Las placas conservan todavía, aunque gastados, vestigios de 
ornamentación en forma de vermículaciones. 

iiasales 5, de tamaño casi igual, que se prolongan muy poco más 
allá del último artejo del tallo, que es redondo. La reunión de estas 
tres placas constituye un disco exagoual equilátero, de poco espesor 
y dentado en los bordes por efecto de la presencia de quillas rudi- 
mentarias; una escotadura mucho más marcada que las otras, se en- 
cuentra en la prolongación de cada una de las tres suturas básales. 
En el centro, canal bastante grande. 

Radiales primarias 3x5, generalmente más anchas que altas; las 
primeras forman con la placa anal de la primera serie un ciclo de 
seis placas, alternativamente exagonales y eptagonales; la placa anal, 
situada en la intersección de dos placas básales, es eptagonal, lo 
mismo que las placas de las radialia anteriores derecha é izquierda, 
que ocupan la misma situación con relación á las básales. Segundas 
radiales exagonales. Terceras radiales axilares pentagonales. 
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Radiales secundarias 2x2x5 irregulares; pero ordinariamenle 
exagoiiales. 

Radiales terciarias en número de 2 x 2, sobre las tres radialia 
anterior, posterior derecha y posterior izquierda, a excepción de una, 
que falta á esta última; en los otros dos radios, anterior derecho y 
anterior izquierdo, no existen las piezas de este orden, por lo que el 
número de brazos queda reducido á 15. Estas piezas, mucho más 
pequeñas que las precedentes, son muy rebajadas y están amplia- 




Pig. 4.— Diagrama de Megislocrinus WaliszeíoHkii, 



mente truncadas en su parte superior, que es un poco cóncava; cada 
una de ellas soporla la primera braquial. Brazos desconocidos. 

ínter-radiales numerosas, de tamaño igual al de las radíales; cada 
inter-radio comprende primeramente una primera pieza rxagonal, 
situada entre las primeras y segundas radiales casi al mismo nivel 
que estas últimas; por encima de esta placa se superponen ordina- 
riamente tres filas de otras piezas, constituidas cada una por dos 
placas que, en un principio grandes y situadas aproximadamente en 
línea horizontal, decrecen con rapidez en dimensión y se hallan dis- 
puestas alternativamente. 

ínter- radíales constituidas por una placa grande que soporta otras 
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placas pequeñas, alargadas, situadas entre las primeras braquiaies y 
que se unen directamente ¿ la bóveda. 

luter-radio anal muy ancho, y compuesto de un gran número de 
piezas: primeramente, una gran placa eptagonal situada en el ciclo 
de las primeras radiales: á ella sigue una segunda flia de tres placas, 
después otra tercera fila de cinco; á partir de esta última fila» el in- 
ter-radio se estrecha gradualmente, y al mismo tiempo las placas 
disminuyen insensiblemente de tamaño. La parte superior de este 
interradio eslá formada por una serie de plaquitas sin orden regu- 
lar, que se sueldan muy intimamente, constituyendo entre los brazos 
una superficie de relieve convexo, algo alargada, lisa, distinta de las 
otras parles del cáliz, y que se prolonga hasta el borde de la aber- 
tura anal, cuya situación es algo excéntrica. 

Uóveda rebajada, débilmente convexa en su centro, y compuesta 
de gran número de piezas muy pequeñas, poligonales, con un tu- 
bérculo en el centro y dispuestas regularmente, sin que puedan dis- 
tinguirse las placas orales ni las placas radiales, carácter que se en- 
cuentra también en ciertas especies devonianas pertenecientes al mis* 
mo género. 

Itefiero esta forma al género MegistoerinuSf Owen y Shumard, 
aunque presenta ciertas diferencias con el M. Evansi^ que es la es- 
pecie típica, y que corresponde al carbonífero de América. M. Wachs- 
muth, á cuya autorizada opinión he recurrido con este objeto, pien* 
sa como yo que no hay motivo para separar genéricamente estas dos 
formas que concuerdan tan bien en todos sus principales caracteres. 
Los rasgos diferenciales consisten en la situación de la abertura anal, 
poco excéntrica, en vez de ser completamente lateral y no probosci* 
forme, en el desarrollo excesivo del inter-radio anal, en el es|)acio 
liso que acompaña al ano por detrás, y en la ausencia de placas ora-> 
les ó radiales distintas sobre la bóveda. 

VA género Megisíocrinus había estado hasta ahora representado 
casi exclusivamente por especies encontradas en el devoniano y el 
carbonífero de América; sólo una, descrita en otro tiempo por Phi* 
Ilips con el nombre de AcUnoerinus globosus, procedía del carbonífero 
de Irlanda. La que nos ocupa demuestra que en las regiones meridio- 
nales existía ya este género, y que en ellas, como en la mayor parte 
de las especies devonianas de América, la diferenciación en las pla- 
cas de la bóveda no se había acentuado todavía suficientemente para 
poder distinguir las piezas orales, proximales y radiales. 
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Ei M. WdiiMewikii no puede confaiidirse con ninguna olra forma 
de la misma edad: el aspecto general del cáliz, el aplaslamienlo de 
la bóveda, la forma de las placas calicinales y la disposición de los 
adornos, consliluyen un coiijunlo de caracteres suficieulemenle par* 
ticularízado. 

Storthiiigoorinus Haugi, n. sp. 
(Lám. 3, figs. 5 á 7.) 

(]iliz de tamaño pequeño, rebajado, más ancho que alto, cupuli* 
forme y con todas las placas cubiertas de granulaciones finas y nu« 
morosas. 

Básales 3, desiguales, formando reunidas un pentágono irregular: 
dos de ellas sod grandes, pentagonales, con el lado superior trunca- 
do para sostener la radial; la tercera es más pequeña, cuadrangular. 
Radiales I x 5, de dimensiones un poco desiguales, rebajadas: el 
borde superior tiene una escotadura ancha y cóncava que deja dos 
puntas solamente en las extremidades; tres de estas placas son pen- 
tagonales, las otras dos sub-rectaugulares. Las dos radiales, situadas 
á la derecha de la línea antero-posterior (de las que una es rectan- 
gular y la otra pentagonal), son más grandes y más altas que las 
otras, principalmente á lo largo de la sutura que las reúne; su bor« 
de se eleva en este punto y presenta una pequeña superficie de in« 
serción para las placas de la bóveda, más extensa que las que exis- 
ten en la extremidad de las otras suturas inter-radiales. Tallo, bó- 
veda y brazos desconocidos. 

Dimensiones: altura, 8 mm.; diámetro, 15 mm. 

He examinado tres ejemplares de esta especie, dos de los cuales^ 
relativamente grandes y de poca altura, tienen las dimensiones in- 
dicadas anteriormente; el tercero, más pequeño (fig. 5), es de pro- 
porciones un poco diferentes; su altura parece ser igual al diámetro, 
por lo menos así puede juzgarse, teniendo en cuenta la deformación 
del cáliz, que se halla fuertemente comprimido. Las radiales son 
siempre casi tan altas como anchas, mientras que en los dos ejem- 
plares de gran tamaño estas mismas placas son de forma manifies- 
tamente rebajada. A pesar de estas diferencias, refiero á la mis- 
ma especie estos tres ejemplares, que están adornados de la misma 
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manera y tienen el cáliz con la misma disposición cupuliforme. 
El género Síarlhingoerínui no estaba representado más que por 
tres especies, pertenecientes todas al devoniano medio de Eifel: 
S. frííillus, Múller; 5. írífidus, Schultze, y S, deeagonus, Goldfuss. Es- 
tas Ires formas son muy distintas de la que describo. En efecto: esta 
última está caracterizada por su cáliz cupuliforme ensanchado desde 
la base, lo que hace poco aparentes las básales cuando se mira ei 
cáliz de perfil; al contrario, en el S. frilillui, al cual puede sólo 
compararse el S. Haugi, el cáliz tiene siempre, á pesar de las varia- 




Pig. t.Storthingoerinui Haugi: a, cáliz visto por el lado anterior; 6, el mis- 
mo visto por el costado posterior; e, diagrama. 



Clones que se observan en esta especie, más altura que anchura, las 
radiales se desarrollan principalmente según esta última dimensión, 
y las básales se ven muy bien de perfil. Además, el cáliz, que es unas 
veces de lados paralelos y otras conoide, se estrecha siempre hacia 
la base, cerca de la superficie de inserción del tallo. 

El nombre de Slorlhingocrinus lia sido dado por Schuitze <^) á dos 
especies del devoniano medio de Eifel, consideradas con anterioridad 
como Plaíyerinus^ y á las cuales añadió una tercera forma no des- 

(1) h. Schaltze, 4866, Monog. d, Eehinod. d. Sif$ler Kalkes^ pág. 68, 
{¡knk. de Math. Naíurwiss. k. Akad. WUun., Bd. XXVI.) 
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crila lodavia. Hizo observar que eslos tres tipos tenían caracteres 
comunes y direrían de los que se encuentran en los Plaíyerinín pro- 
piamente dichos, y propuso, con razón, separarlos para formar un 
subgénero que, á su juicio, habría de ser reconocido y confirmado 
mis adelante. 

Y en efecto: el Síorlhingocrinus, no solamente ha llegado á adqui- 
rir la importancia de un género, sino que ha sido separado comple* 
tamente de los Plalycrinut para incluirlo en la familia de los Sym- 
balhoerinidcBy muy distinta de la de los PlaiyerinidcB, porque perte- 
nece á un suborden diferente, cualquiera que sea la clasificación 
adoptada por los autores. Para Neumayr, por ejemplo, el primero de 
estos géneros debe colocarse entre los Epascocrínoides, es decir, con 
las formas con boca libre y cuyos ambulacros, directamente marcados 
en la superficie de las placas orales, se hallan á veces ocultos por 
una bóveda, mientras que el segundo forma parte de los Hyfiueo* 
crinoides, cuya boca y los surcos ambulacrales se hallan cubiertos 
por las placas orales. Para los Sres. Wachsmuth y Springer, que en 
vez de emplear la morfología de la boca para base de su clasifica- 
ción, la fundan en el modo de unión de las placas y en el mayor ó 
menor desarrollo del cáliz, hay igualmente separación entre la familia 
de los PlaíycrmidoB^ que se relaciona á los Camaraía [Sphceraidoerina» 
eeoi^ 2.^ orden de los Uypaiooerinoidei), en los cuales las placas se 
hallan reunidas por suturas y los brazos forman parle integrante del 
eáliz por consecuencia del desarrollo más ó menos grande de los ín- 
ter-radiales, y las de los Symbathocrinidce, que pertenece al suborden 
de los Inadunata larviformia, caracterizados por su cáliz poco des- 
arrollado, brazos libres desde la primera radial, cinco inler-radiales 
únicas situadas en la región ventral, y una bóveda rudimentaria. 

Ciertos caracteres externos aproximan evidentemente el Storíhin'^ 
gocrinus al Plalycrinut, y asi se explica la confusión producida por 
los primeros autores que no conocían las relaciones de la bóveda con 
el cáliz. En efecto, la fórmula de las básales y de las radiales es la 
misma en los dos géneros: el uno como el otro tienen tres basalesi 
de las que dos son grandes, pentagonales, casi iguales, y una tercera 
más pequeña, cuadrangular. Las radiales, en número de cinco, son 
semejantes y forman un círculo completo, sin intercalación de pla- 
cas anales ó inter-radiales; su borde exterior está también excavado; 
pero aquí comienza la diferencia: esta escotadura, en vez de ser pe- 
queña como en el Plaíyerinui, se hace ancha y ocapa casi enlera- 
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mente la superficie articular superior, de tal suerte que las partes 
laterales, que permanecen intactas, forman á cada lado con las par- 
tes contiguas de las radiales inmediatas, pequeñas puntas demasiado 
exiguas para que una ínter-radial encuentre lugar suficiente para 
apoyarse, al contrario de lo que ocurre con el Plaíyerínus, en el 
cual los bordes superiores de las radiales, en las partes no escotadas, 
soportan una ó dos inter* radiales. 

Este último carácter no es, sin embargo, común á todas las radia- 
les, y Schultze ba becbo notar que dos de estas placas contiguas, 
un poco más elevadas que las otras, tienen una muesca menos am- 
plia para la recepción de los brazos: una parte saliente, relatívameu- 





Ftg. 3: d, base de qq PalaBocríaoide; 6, base de un Blastoide. En estas dos 
figaras el costado anterior está situado en la parte alta. 



te ancba, permanece intacta y sobresale de cada costado de la sutura 
que los une. 

Este mismo carácter se encuentra en el S. Haugi, como se lia 
dicho al describir esta especie; pero difiere en lo que se relaciona con 
la simetría bilateral. En el S. frilMus, según el dibujo representado 
por Schaltxe (pág. 69), las dos radiales más elevadas y menos esco- 
tadas se hallan en el lado anterior derecho, mientras que en el 
S. Haugi se encuentran situadas en el costado posterior derecho. 
De todos modos, sea cualquiera la posición de estas dos placas, no 
justificará la hipótesis emitida por Schnltze, quien piensa que la re- 
gión anal corresponde á esta irregularidad, porque la línea de sime- 
tría bilateral no pasa por la sutura que une estas dos placas, nota- 
blemente salientes. 

Se sabe, en efecto, que en todos los Pdwoerinaide$ que tienen 
Ires básales desiguales» la línea que se dirige hacia el ano no pasa 
por el centro de la pequeña placa impar, sino por una de las suturas 
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que limitan esla placa, de manera que la deja siempre á la derecha; 
los Sres. Wachsmuth y Springer^ que han descubierto esta ley» 
agregan que debe aplicarse á todos los PaUeocrinoides cuya base está 
constituida como en el género precitado, mientras que en los BUu- 
ioideSf que tienen también tres básales desiguales, esta misma placa 
queda situada á la izquierda. 

Si ahora comparamos el género Slorthingocrinui con los que com- 
ponen la familia de los Symbathocrinidcn tal como ha sido compren- 
dida por los Sres. Wachsmuth y Springer, veremos que el género en 
cuestión posee más aGnidades con los Pisocrinus y Triacrinus que 
con los otros géneros Symbalhocrinus, Phimocrinut^ Síylociñnut y 
Lageniocrinus. Los primeros forman un grupo que se aproxima evi- 
dentemente á los Haplocrinidw, mientras que los segundos se rela- 
cionan á los CupressocrinidcB. 

Cupreasocrinos, sp. Gcldíuss., 4836. 

Este género, del cual en la actualidad no se conocen más que siete 
especies, parecía hasta ahora exclusivamente incluido en las pizarras 
de Calceolas, y sobre todo en las capas con Crinaides del nivel del 
Stringocephalus Burtini^ es decir, en el devoniano medio de Eifel, de 
Westfalia y del Hartz. Recientemente, el Sr. Whídborne (1895, Mo- 
nogr. Rev. Fauñ. South, Engl., tomo XI, pág. 207) ha indicado la 
presencia de dos especies en Eifel fC. crassui y C. SchloíheimiJ, en 
el devoniano medio de Inglaterra (Wolborough y Lummaton). Algu- 
nos fragmentos encontrados entre los fósiles de Sania Lucia, nos de- 
muestran que el área geográflca de este género era todavía más ex- 
tensa y que varias especies pertenecientes á este grupo viviau en el 
iuar devoniano del Norte de España. 

Entre un número considerable de tallos y de algunas placas aisla- 
das procedentes de la desagregación de cálices de encrinos, he 
encontrado una radial análoga á la que Schuitze ha representado 
(lám. 1, iig. 2 f.) como pt^rteneciente al Cuprestocrinus inflalus; esta 
placa, aunque incompleta, posee, no obstante, caracteres que per- 
miten determinarla genéricamente, y aun también compararla á las 
piezas del mismo orden de las diferentes especies conocidas. Es pen- 
tagonal, algo transversa, y se halla ornamentada exteriormente con 
crestas paralelas al borde, dispuestas concéntricamente. Estos ador- 
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noi, bastante frecuentes eii los Cufreuoerinuí, se encuentran igual- 
mente en el C. cratiiu, abbrevialuí é inflatat; pero U radial en cues- 
tión no parece pertenecer á la primera lie estas especies, puesto ijue 
lio tiene como ella su superUcie exLenia convexa ó piramidal; tam- 
poco es comparable i las radiales del C. abbrevialuí, que son mucho 
más iranitverBas y siempre más ó menos deprimidas en su base, 
siguiendo una línea que pasa por Jas suturas basilares. Parecería, por 
el contrario, más uatui-al referirla al C. inflaíut; tu esta especie las 
placas calicinales tienen una ornauíeutacióu análoga á la que se ba 




Fig. t. — Treí placas braqaialea de Cuprutocrinns, vistas por el lado dorsal; 
dos de ellas vistas lateralmeote. 



selkalado en el Scbuitze (lám. I, fig. 21); además, por el lado ventral 
la forma de la apólisis marginal y la disposición de la escotadura quo 
sirve para el paso de los vasos sanguíneos y de los nervios, son del 
todo semejantes. 

La presencia de una sola placa radial, para probar la exislencia 
del género Cupreiioeñnuí, seria evidentemente un carácter dislinli- 
VD de poca iniporlanci^i y que podría prestarse á la crítica; pero el 
hallazgo de artejos braqniales ha venido á confirmar esta hipótesis; 
por lo demás, éstos son siempre relativamente abundantes en un 
mismo individuo; son mucho más numerosos que los radiales, más 
gruesos que éstos, y, por consiguiente, menos frágiles. Estos artejos, 
vistos por su lado dorsal, tienen la forma de un rectángulo más ó 
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uieoos regular, unas veces iraneverso, oirás prolongado, otras Ira- 
pezoidal; estiu adornados por una fterie de crestas peqiieflas, pa- 
ralelas á los bordes, generalnienle rugosas y dispueslas de manera 
que, á veces, forman uu relieve muy marcado, pero que no se pro- 




Fig. K.— Placas braqaialea de dtprenowiiuu, en las qae se ven las sopar- 
fldes de irtícalacioses vermicaladas; ana de ellas tiene rorma cónica. 



longa ordinaríamciile en forma de punta saliente; carécler que no lie 
encontrado más que en una sola placa (fig. 5). Ciertos artejos son 
más altos que anchos, y recuerdan los de Cupre$iocrinut urogaUi O^f 



% 



Fig. 6.— Placas braqoiales de Cuprtttoeriniu, vistas por el Udo ventral. 



que Rcemer lia descrito, equivocadamente, como una especie nueva 
y que no es más que una variedad de C. Mrevialut. 

Otro de estos artejos, de forma cónica, representa evidentemente 
la pieza braquial terminal. 

<U Rnoier, flsrtí gtk., Dmk. et Mey. Pai., tomo 111, pág. I, pl, U, 6g, 7. 
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Todas estas placas presentan por el costado intero ó Kutral ira 
profundo surco aiupÜaiuenle abierto en fortua de V, en cuyo fondo 
se encuentra un estrecho canal descubierto, provisto bteralinente 
de dos pequeñas quillas longitudiDales. En los bordes de este surco 
se di8tin(^ue una serie de crestas lineales dirigidas iransversalmente 




Fig. 7.— Artejos de nn tallo de Cupmioerintu. 



r separadas por depresiouefi muy marcadas. Pueden contarse de tres 
á siete á cada lado de una niísma placa. Los bordes laterales, trun* 
cados oblicuamente, son lisos (fig. 6). Las superficies suturales su- 




Fig. 8.— Prsgmento de tallo de Cupríf»o<jrintii. 



perior é inferior, son casi paralelas y están cubiertas de finas arru- 
gas irregulares, donde se insertan las fibras musculares (Gg. 5). 

Casi todos estos artejos tienen sus dos lados desarrollados muy 
irregularmente, hallándose uno de fallos mucho más extendido que 
el otro; este carácter no se encuentra en ninguna de las especies re- 
presentadas por Schultie. 

Igualmente he podido distinguir, entre numerosos restos de tallos 
de encrioos, ciertos fragmentos ó anillos aislados que poseen carac- 
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teres que permiten referirlos con certeza al género Cupressoerimus. 

Su forma es subcuadrangular; en el centro se ve un canal ancho, 
y tiene otras cuatro aberturas situadas en cada uno de los án- 
gulos (fig. 7). 

En fin, mencionaré un fragmento de tallo en el que se ve la inser- 
ción de los cirros, provistos de dos canales confluentes. Esta forma 
de tallo, con los caracteres que acabo de indicar, es muy rara en los 
crinoides, pudiendo decirse que sólo existe en los géneros Taxocri-' 
nía y Cupressoerinus. 



Codiacrinus granulatus, Schaltze. 
(Lám. 3, fig. 8.) 

^99ñ.^Codiaerinu8 granulatus: 4886, Schulize, Mon. Behin, dm Bif. kalk.^ 

pág. 34 , lám. III, fig. 9-9 o. 

Cáliz pequeño, perfectamente regular, subglobuloso, un poco de- 
primido al nivel de la inserción de los brazos. Base diciclica. 

(Una fractura de la parte basilar ha hecho desaparecer las sub-ba- 
sales, que debían ser en número de tres, y dos de las radiales.) 

Básales 5, iguales, pentagonales, grandes, un poco más altas que 
anchas, con vértice axilar y tocándose todas lateralmente. 

Radiales 1 x 5, igualmente grandes, pentagonales, y en contacto 
díi*ecto las unas con las otras, sin intermedio de ninguna placa inter- 
radial ó anal; su borde superior, recto ó ligeramente cóncavo, pre- 
senta en la parte media una profunda escotadura articular, ancha y 
redondeada, en la que se insertaba el brazo. 

Los adornos del cáliz consisten en finas granulaciones y en crestas 
poco salientes, qoe dibujan en la superficie de las placas una red 
poco pronunciada de anchas mallas; estas crestas divergen desde el 
centro de cada basal, formando cinco radios perpendiculares á las 
líneas de sutura, de los qué los dos superiores atraviesan las radia- 
les y vienen á terminar en la base de los brazos. 

La forma que acabo de describir no se halla representada entre 
los fósiles que he examinado, más que por un cáliz incompleto en su 
región dorsal. Este cáliz me parece que debe ser asimilado á los ejem- 
plares figurados por Schuitze bajo el nombre de Codiaerinus gramu- 
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UUuif del cual posee, por lo demás, todos los caracleres principales, 
taulo por el número, la forma y la disposición de las placas de los 
dos úllimos ciclos, que son los que solamenle he podido observar, 
cuanto por los adornos de la superficie; es, no obstante, algo mas 
globoso en su parte superior que los ejemplares representados por 
este autor, y no recuerda tan propiamente la forma de «campana» ó 
de «cabeza de adormidera,» á las cuales él las compara. 

El Codiacrinus granulaíuSf que ha servido de tipo á Schuitze para 
crear el género Codiaerinut (1866), del cual es hasta ahora el solo 
representante, le era conocido solamente por tres ejemplares proce- 
dentes de Prün, y no me parece que desde esta época haya sido se- 
ñalado en otros yacimientos, lüste género curioso, principalmente 
caracterizado por su disposición rigurosamente regular y la ausen- 
cia absoluta de toda placa inler-radial ó anal, está constituido por 
tres sul}-basales reunidas en pentágono: dos de ellas son anchas y 
•exagonales; la tercera, pequeña y romboidal. A e«te primer ciclo 
sigue el de las básales, grandes, pentagonales, en contacto directo 
las unas con las otras y soportando el de las radiales, que, siendo 
igualmente grandes y tocándose lateralmente, llevan una escotadura 
articular provista de una perforación. 

Schuitze consideraba este género como próximo aliado del Myrtil^ 
loerinus, Sandberger, del cual le diferenciaba por el número de las 
sub-basales (3 en vez de 5), por sus básales pentagonales, y no exa- 
gonales como en este último género, y, en fin, por la forma simple 
del canal axial. 

Zittel (1883) ha incluido el CoOocrinm en la familia Gaiíeromi" 
ám^ que comprende los géneros Ga$lerocoma^ Achradocrinus y Mj/r- 
íülocrinu$9 á continuación del cual se halla colocado, no sin algo de 
duda, bien justificada por su forma tan regular, entre géneros muy 
asimétricos. 

Wachsmuth y Springer (1886, Rev. parí., tomo III), dejando en 
la familia de los GasíeromidíB el género MyriiUoerinui, que suponen 
con gran probabilidad inexactamente descrito, han separado de ella 
el Codiacrinus y Achradocrinui, pensando que la semejanza de estos 
dos géneros con el Gasíerocoma es mucho más aparente que real, y 
los han considerado como muy próximos al Cyalhocrinus, incluyén- 
dolos en la tercera división de su gran familia de los Cyalocriniám ^ 
la de los Cyalhocriniíes, que comprende géneros con los brazos rami- 
ficados sin pínulas y que no tienen más que una sola placa anal. Se- 
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gúo ellos, ésla habría sido absorbida por las radiales en el género 
CodiaeriñUi. Los brazos de la parle venlral son desconocidos. 

Pentremitidea of. Qilbertsoni, Eih. y Garp. 
(Lám. 3, figs. 9 y 40.) 

El yacimienlo de Sania Lucía me ha proporcionado sólo una es- 
pecie de esta forma; la delerminación específica de esle ejemplar no 
puede ser rigurosamenle eslablecída, porque eslá deslruida la parle 
basilar, y el vérlice deformado por consecuencia de una compresión 
laleral. 

Cáliz subpiramidal, de lamaño relalivamenle grande, con vérlice 
convexo de sección penlagonal muy marcada, y claramente eslrella- 
da por consecuencia de los cinco ángulos enlranles, ampliamente 
abierlos, que separan las lobas salientes formadas por las radiales. 
El máximo de anchura se halla situado un poco anlesdel primer ter- 
cio superior del cáliz. Las radiales son muy grandes, largas, profun- 
damente corladas por el seno, que se extiende sobre un poco más de 
la milad de su longitud; la base de eslas placas présenla una quilla 
muy saliente á lo largo de la línea central, basla el punió de en- 
cuenlro del seno radial, donde avanzan formando un saliente angu- 
loso; por debajo de este último, el contorno lateral del cáliz se halla 
excavado en curva cóncava. Seno radial muy eslrecho, de lados rec- 
tilíneos, lenta y gradualmente convergentes. Ambulacros muy cur- 
vos y un poco deprimidos con relación á los bordes del seno; las 
placas ambulacrales se hallan desgastadas y no se distinguen más 
que en algunos sitios; en uno de los senos se percibe la placa en 
lanceta, que asoma entre los fragmentos de las placas ambulacrales 
y que no ocupa toda la anchura del seno. 

ínter-radiales (deltoides) apenas visibles cerca del peristoma, en el 
punto de inserción de las radiales; suturas ínter-radiales situadas 
en depresiones bien marcadas. Peristoma deprimido, boca estrecha, 
rodeada por espiráculos muy pequeños, entre los cuales avanza la 
cresta de los deltoides; sólo la abertura anal queda libre. 

Por su vértice redondeado, esta forma pertenece, evidentemente, 
al grupo de los P. Gilberísani y angulaía; pero es de mayor tamaño. 
Se distingue del P. Gilberísoni por la menor longitud de sus senos 

99 



M FÓULaS »B*OIIIAItM 

ambulacrales relatiTainenle á la altura de las radialeí, lo que aumen- 
ta mucho el máximo de amplitud del cáliz, y uo le da, como á la 
especie comparada, ese aspecto demasiado pesado con relacióu ala 
base (ilop lieavjr»), señalado por Ellieridge y Carpenler. Además, la 
forma estrellada del cáliz, visto por encima, está mucho más acusa- 
da por consecuencia de los áugtilos entrantes iiiter- radiales y el sa- 
IJenle de las quillas radiales; en fln, Ioü espiráculos están divididos 
por las crestas de loa deltoides, mientras que en la otra especie están 
librea y forman alrededor de la boca pequeñas aberturas redondeadas. 
Esta forma se distingue claramente del P. angidala por su sección 
pentagonal, mientras que en este último es redondeada, ó más bien 




Ptg. 0.— Sección perpendicular i ana délas éreai, anmento — . 



lubdecagonal, por consecuencia de la disposición saliente de los án- 
gulos inter-radíales; además, los ambulacros son menos largos, me- 
nos anchos, y la boca mucho más reducida. 

Una sección perpendicular á una de las áreas (fig. 9) faa mostrado, 
con mucha claridad, los sacos liidrospi rales, en número de 9 á cada 
lado; en este corte se n la placa en lanceta, muy alta, y por cima de 
ella dos placas ambulacrales muy estrechas, acompafladas en sus 
costados por las placas suplementarias: la sutura que separa las pla- 
cas ambulacrales de las placas suplementarias, se ha hecho risible 
por consecuencia del crucero del espato, cuya orientación es diferen- 
te tn cada lado de la sutura; esta diferenciación es todavía más nu- 
■ifieala cuando se examina una preparación en placa delgada, á hi Im 
polwtnda. 
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Pentremidea, sp. 
(Lám. 3, 6g8. 44 y 4).) 

Ademáb de la especie precedeDle, he estudiado tarabiéo otros dos 
ejemplares de pequeflo tamaño, de determinación indecisa. Pertene- 
cen evidentemente al grupo de los P. Ituitaniea^ eifelensU^ Rcemeri; 
pero no concuerdan exactamente con ninguna de estas especies; es 
posible que correspondan á la úllima, y que pertenezcan á individuos 
jóvenes que todavía no adquirieron los caracteres de los adultos. 
Es de presumir que estos individuos, como los de la forma preceden- 
temente descrita, procedan de una capa perteneciente al devoniano 
medio. 

Miden tan sólo 7 mm. de largo por 5 muí. de ancbo: su forma es 
subpiramidal; su vértice, redondeado y ligeramente aplastado en la 
parte central; la base, alargada, se adelgaza rápidamente, tomando 
forma conoide de sección triangular. El máximo de amplitud del 
cáliz se baila á los dos tercios aproximadamente de la longitud total, 
es decir, en la extremidad distal de las áreas ambulacrales; en este 
punto la sección es pentagonal, con zonas ligeramente deprimidas 
entre los ángulos radiales. Básales estrechas, largas, casi tan altas 
como la mitad de la longitud del cáliz; radiales oblongas con algo 
de quilla en la línea mediana, sobre todo en la extremidad del seno 
ambulacral; éste se extiende hasta la mitad de las radiales, y aun 
algo más allá. Ambulacros muy estrechos, de anchura casi uniforme 
«n todo su recorrido; placas ambulacrales, en número de 18 á 20, 
uu poco salientes sobre el borde del seno, y cubriendo por completo 
la placa en lanceta. No se ven los poros á consecuencia del mal es- 
tado de conservación de los ejemplares, y lo mismo ocurre respecto 
á los caracteres que se deducen del modo de estar ornamentadas las 
placas ambulacrales; cuando éstas han desaparecido, se perciben dos 
ó tres grietas hidrospirales á cada lado de la placa en lanceta. Bspi« 
ráculos agrupados estrechamente alrededor de la boca, que es pe- 
quefla y pentagonal; estos espiráculos son muy pequeños y se hallan 
obstruidos en parte por una cresta mediana, que no es otra cosa más 
que la sola porción aparente de la prolongación de las inter-n^diales 
(deltoides). La abertura anal no presenta cresta y queda completa? 

I0« 



luente abierta. Placas adornadas con líneas de creciniienlo páratelas 
i 8u conlorno. 

En la figura 10 se represente un corle perpendicular al eje. y situa- 
do hacia la parte distal de los ambulacros; eo ét se ve la sección de los 
sacos hidrospírales, en número de 10 ó 12, según una disposición 
simétrica que parece concordar con el plano bilateral. La placa en 
lanceta se conserva solamente en dos de las áreas ambulacrales. 




Fig. 10.— Sección perpendicnlar al eje, porlaeitreiDidaddistaldelssóreas 
ambulacrales, aumento -r— 



El espesor de las radiales varia según la dirección mis ó mraos 
oblicua del corte. 

En esta forma el cáliz es niucho menos prolongado que en el 
P. lusiíanica, y el ápice más redondeado é híncbado; los senos aui- 
bulacrales son más estrechos, de bordes casi paralelos, y descienden 
basta la mitad de las radiales, á las cuales cortan más profunda- 
meole; estos caracteres bastan para distinguirla de la especie antes 
mencionada. 

t^n el nombre de Pmtratmtei eifAentit, Sclinllze lia figurado dos 
ejemplares que poslerioroiente han sido considerados por Etberidge 
y Carpenter como representando dos especies distintas, para una de 
ellas, bau conservado el nombre tipo, P. eifdauii, y á la otra la han 
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denominado P. Rcemeri. Me inclinaría á identificar la forma de que 
estoy tratan to con la primera, de la cual posee la mayor parle de los 
caracteres, si los espiráculos, ampliamente abiertos en el P. eifdeñ" 
m, como también en el P. Roemeriy no suministraran un carácter 
distintivo de cierta importancia. 

En vista de estas dudas, y teniendo en cuenta el corto número de 
ejemplares de que be podido disponer, me ba parecido que era mejor» 
por el momento, describir y representar, sin darle nombre especifico, 
esta pequeña forma, que, seguramente, más adelante se encontrará 
en mayor abundancia y mejor conservada. 

Los blastoides parecen ser muy raros en Santa Lucia, puesto que 
entre los numerosos fósiles que se me han entregado no he podido 
encontrar más que tres ejemplares pertenecientes á este grupo. Su 
estudio me ba dejado algunas dudas, como acabo de decir, desde el 
punto de vista de la determinación especifica, y por esto be recurri- 
do á examinar simultáneamente un gran número de ejemplares de 
especies semejantes, pertenecientes á horizontes análogos y proce- 
dentes de los ricos yacimientos de Ferroñes y de Sabero, y be prac- 
ticado cortes en muchos de ellos para darme cuenta de la organiza- 
ción tan complicada de este grupo. Naturalmente, me han servido 
de guía los trabajos de Roemer, de Wachsmutb y Sprínger, de Ham- 
bach, y muy especialmente de Etheridge y Garpenler, cuya gran obra 
sobre los Blastoides no solamente suministra un excelente resumen 
de los trabajos anteriores, sino que también constituye una excelente 
monografía, sabia y muy completa. Aun cuando en los diversos es- 
tudios que se han hecho acerca de los blastoides se ha representado 
con figuras muy numerosas su constitución general, y particular- 
mente la de las áreas ambulacrales, he buscado en vano un dibujo 
esquemático del conjunto. Roemer había, es verdad, figurado un 
ejemplar en el cual las cinco áreas ambulacrales de un pentremites 
(P. flarealis) mostraban, por consecuencia de un estado de descon- 
cliamiento más ó menos avanzado, la manera como están dispuestas 
las diferentes piezas que los constituyen ó que de ellos dependen; 
pero después de este trabajo, otros documentos más numerosos y 
ejemplares mejor conservados han suministrado indicaciones nuevas. 
En las 20 láminas del hermoso libro de Etheridge y Carpenter exis- 
ten numerosas figuras que representan cortes ó fragmentos más ó 
menos alterados; reuniéndolas con el pensamiento, podremos cierta- 
mente formarnos noción exacta de la estructura de un área ambula- 
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eral; pero eu uiiiguna de ellas se encuentran agrupados á la vez lo- 
dos los caracteres: así es que resulta bastante diXicil darse cuenta de 
las relaciones de superposición ó de yuxtaposición de las diferentes 
piezas entre sí. Eu fin, uua nota reciente de M. Steinmann ^) ha 
aportado nuevos documentos para el conocimiento de las áreas am- 
bulacrales de los Penlremiíidce, dando á conocer la existencia de 
pequeñas placas que hasta aquí habían escapado á la observación. 
Por este motivo he tratado de reunir en una sola figura los diferen- 
tes caracteres de una zona ambulacral, tomada en la familia de los 
Peníremitidw, y que participa más especialmente del género Penire* 
miíidea, agregándole algunos caracteres observados en los Peníremi* 
íes, á fin de dar una idea más completa de las piezas, en sus re- 
laciones diversas entre si. A este fin he dibujado una serie de zo- 
nas superpuestas que, según el estado de alteración más ó menos 
avanzado, muestran los diferentes aspectos bajo los cuales puede 
presentarse un área ambulacrali y al mismo tiempo una sección que 
pasa por la extremidad distal de aquélla y llega á la radial» con lo 
que se da á conocer la forma y la disposición de los sacos hidrospi- 
rales. 

El área ambulacral, en el género PetUremüidea, se compone de 
una doble serie de placas independientes, dispuestas transversal- 
mente con relación al eje del ambulacro, y que se designan bajo el 
nombre de placas ambulacrales ó de placas laterales (pí). Estas pla- 
cas son de forma más ó menos alargada, según los géneros, y alter- 
nan dejando entre ellas sobre la línea mediana un surco en zig*zag 
(sm, surco amlmlacral central); de este surco parten lateralmente 
surcos secundarios (Ax, turcos UUeralesJ un poco flexuosos, que 
corresponden á las suturas de las placas laterales, y cada uno de ellos 
va á parar á una pequeña cavidad. Cada placa tiene su superficie ex- 
terna dispuesta en forma de caballete en toda su extensión, salvo en 
su extremidad distal, donde la arista se transforma en una depre- 
sión que termina en un poro (p). Cada poro está limitado posterior- 
mente por uua plaquita independiente de la placa lateral, y qae se 
designa por los autores con el nombre de placa lateral externa 6 
placa suplementaria (ps). Las partes marginales de las placaí late- 
rales, dispuestas en talud y constituyendo el surco central y tam- 

(i) Sleinmann, üébsr das ÁmtmlacralfM von PisntirmniUs. Nsftss idbrfr. 4, 
Min., 4S94, 1. U, págs. 19-S6. 
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bi¿D los surcos laterales, están adornadas con pequeñas tiervlaeiones 
oblieais y alternantes. 
Tal es el conjunto de caracteres que se observa frecueutemenlt en 




Pig. ti.— BepreieiitacMn esquemática de nn Péittrtmitida. 

B, baúles; B, radiales; /ff, inler- radiales 6 deltoides; pim, placas de nn 
■nrco central: ptt, placas del sarco kteral: pl, placía ainfanlBCrales ó la- 
terales; pi, placas saplemeotaiias; im, surco central; tlx, dqú de los 
surcos laterales; p, poro; t, lanceta; il, snblaDceta; f, una de laa grietas 
de los socos hldrosplrales: h, ascos bidrospirales. 



un área ambulacral: cmijunto que puede mostrarse todavía más com- 
píelo por eousecuencia de la conservación excepcional de ciertos 
ejemplares. Así es que los Sres. Blheridge y Carpenler han descrito 
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UD ejemplar de Penlremites sulaUus, en el que el surco central se 
llalla normalmenle cubierto por una doble serie de piececitas sub* 
pentagonales (pMm) que alternan, y que forman sobre toda la lon- 
gitud de este surco uu apáralo que lo cubre, análogo al que reviste 
los surcos ambulacrales de la bóveda de un Cyaihocrinus ó de uu 
Plaíycrinus. Además, Sleinmann lia comprobado recientemente en 
un ejemplar perteneciente á una forma próxima al Penlremites f»ry- 
formis, la existencia de una bilera doble de plaquitas alternantes que 
cubren cada uno de los surcos laterales [pd); este carácteri que sólo 
ba podido ser observado en un corto número de ejemplares provistos 
todavía de sus pínulas y cuidadosamente preparados, debe encon- 
trarse en otros géneros, porque estas piezas concucrdan con las ner- 
viaciones oblicuas que existen en todo el contorno de las placas la- 
terales, y que se encuentran igualmente en un gran número de for- 
mas de blastoides. 

Las placas alternas que forman la cubierta del surco ambula- 
eral central {psm), y que he reproducido del dibujo de Etberidge y 
Carpenler, son mucho más grandes que las que Sleinmann ba indi- 
cado como revistiendo los surcos laterales [pá); estas placas no co- 
rresponden á los pequeños surcos que irradian á la extremidad proxi- 
mal de los surcos laterales de cada lado del surco central; y teniendo 
esto en cuenta, Sleinmann ha emitido la hipótesis de que su tama- 
ñ0| relativamente grande, puede ser debido á la soldadura de varias 
plaquitas primitivas, soldadura que se habría verificado durante el 
curso del desarrollo filogenético. Este carácter primordial se ha con- 
servado, según este autor, en determinadas formas, y en particular 
en el P. cf. Pit^fonnis^ en el cual se encuentran las plaquitas muy 
pequeñas indicadas anteriormente como cubriendo el surco central. 

Nuestra figura esquemática muestra^ en la región apical, una se- 
rie de ocho placas laterales, en la que se observan todavía las pie- 
zas que cubren el surco central y los surcos laterales; otras ocho 
placas situadas debajo eslán desprovistas de estas piececitas, cuya 
conservación, como ya se ha dicho, es excepcional. Más abajo, en la 
misma figura, se da una sección de las placas laterales y de las pla- 
cas poríferas, con la sutura que separa estas dos suertes de placas» 
y cuya existencia se manifiesta más claramente en los cortes, merced 
á la diferencia de orientación del crucero de la calcita. 

En el género Peniremitideay las placas laterales ó ambulacrales se 
tocan en la línea central, y descansan en su mayor parle sobre una 
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pieceeila (I), que se designa con el nombre de pieza en láncela á 
causa de su forma; es necesario desprenderlas para que esla última 
aparezca al exterior, y eslo suele ocurrir en la mayor parte de los 
ejemplares cuya conservación deja siempre más ó menos que desear. 
En ciertos géneros {Penlremiíes, Mcsoblasíus, etc.)f las dos series de 
placas ambulacrales están separadas la una de la otra, dejando entre 
ellas un espacio libre que rellena la parte superior de la placa en 
lanceta: ésta se eleva entonces entre las placas ambulacrales for- 
mando una especie de cresta, en la cual se encuentran todavía el sur- 
co medio y el arranque de los surcos laterales. Esta pieza puede, 
á veces, ocupar más de un tercio de anchura del área ambulacral 
{Penlremiíes pyríformis). La línea de separación entre ella y las pla- 
cas laterales es sinuosa y muy visible cuando los ejemplares están 
algo desgastados. 

La pieza en lanceta, cuando se halla enteramente oculta por las 
placas ambulacrales {Pentremitidea, fig. 11, 1), es ligeramente con- 
vexa en su parte superior, que conserva las huellas del lugar ocupa- 
do por estas últimas. Esta pieza se halla atravesada longitudinal- 
mente, en su espesor, por un canal de sección circular (en ciertos 
géneros hay varios canales: por ejemplo, MeioHaslus, Schizoblasíui); 
su cara inferior es aquillada y encaja en otra pieza situada debajo, 
llamada comunmente uublaneeia (ffg. 1 1 , j{), y que en los cortes es 
frecuentemente muy difícil de distinguir de la lanceta propiamente 
dicha. He tratado de separar é individualizar estas dos piezas en la 
figura anterior, y de representar en perspectiva y en corte sus rela- 
ciones respectivas. 

Todo este conjunto está encima de dos cámaras laterales muy re* 
bajadas, cuyo suelo está formado por una laminilla muy delgada, 
plegada repetidas veces sobre sí misma, de manera que produce de- 
presiones en forma de bolsas prolongadas y paralelas [sacos hidras* 
pirales) (fig. 11, A), que se presentan en el fondo del área ambulacral 
formando una serie de grietas longitudinales rectilíneas (fig. 11» /^. 
La laminilla que constituye el aparato hidrospiral se halla fija por 
una parte al borde libre de las radiales, y por la otra á la base de la 
sublanceta; forma, no obstante, una pieza independiente, porque he 
podido comprobar la existencia de una sutura que las separa clara- 
mente de la base bifurcada de la sublanceta, y de otra situada cerca 
del borde de la radial. 

Las pínulas (que no se han representado en esta figura por demás 

407 



18 VÓ8ILM ESTONIANOS 

coDiplicada) se iusertaii entre los poros; su superficie de arlicula- 
ción consiste en dos facetas» una de las cuales ocupa la placa lateral, 
y la otra la placa suplementaria. 



CrjpkkMOüM Mnnierli GEhlerl. 



(Lám. 3, fíg. 44.) 



1850.— CrypA(Vtt« Callüeles Munimri, de Verneoil (Veo Green). B. S. G. F.28, 

tomo VIH, pjg. 164, lám. 4, fig. 3 a 6 e. 
4877.— OEhlert. R. S. G. F.« 3.* serie, tomo V, pág. 598, lám. IX, fíg. 3, 3 a. 



Bl género Cryphaus se estableció por Green en 1837 para dos es- 
pecies del devoniano medio de America, C. Booihi y C. Callitdes; 
de Verneuil refirió á esta última una forma procedente de Espafin, 
de la cual hizo la descripción y dio varias figuras, sacadas de los 
ejemplares encontrados en Sabero. Al propio tiempo que hacia esta 
asimilación, de Verneuil indicaba la existencia de ligeras diferencias 
que podrían dar lugar á separar las dos formas, mientras que compar 
rando la especie española con un CryphcBUs, de la Sarthe encontraba 
completa identidad. Esta manera de ver me parece muy justificada, y 
por consiguiente, referiré al C. Munieri y no al CdliUles^ un pigidio 
encontrado en Santa Lucía, muy semejante á los de Sabero repre- 
sentados por de Verneuil, y que es una de las formas más abundan- 
tes en el devoniano del macizo armoricano. 

Las figuras dadas por de Verneuil, lo mismo que el pigidio de que 
acabo de hablar, no concuerdan con ninguna de las numerosas va- 
riedades representadas por MM. Hall y Clarke; el C. Munieri parece 
ser una especie que tiene caracteres fijos: así lo he podido compro- 
bar examinando numerosos ejemplares. Becordaré aquí solamente 
los caracteres del pygidiumy refiriéndome para lo demás á la des- 
cripción y á las figuras que he dado anteriormente. 

Los anillos del eje central pueden llegar hasta el número de 14, 
y los de las pleuras al de 6, de los cuales el último está poco mar- 
cado; los cinco primeros están profundamente surcados por una ra* 
nura que los divide en dos partes iguales, y que se interrumpe brus* 
camente en el Hmbo; éste se halla bien desarrollado, ligeramente 
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hinchado^ con espinas laterales bastante largas y falcí formes; la es- 
pina central; ancha en su base y puntiaguda en su extremidad, no 
rebasa las espinas laterales. Toda la superficie se halla cubierta de 
una granulación muy fina. 

Las numerosas variedades que MM. Hall y Clarke han descrito y 
representado con el nombre de C. Booihi y CalUídes^ á las cuales 
pudieran haber reunido en rigor, según el mismo método é igual- 
mente á titulo de variedades: C. Barrisi, C. Plione^ C, Comis (Hall), 
demuestran cuan múltiples pueden ser las modificaciones en esta 
forma. 

Aplicando el mismo procedimiento á las especies del devoniano 
del O. de Francia y de España, y con el auxilio de materiales bien 
elegidos, pudiera igualmente llegarse á la conclusión de que, todas 
las especies de Ci^phceu$ de la misma procedencia, no siendo más 
que variaciones de una forma común inicial, deben reunirse bajo un 
mismo nombre. 

Pienso, en efecto, que todas ellas no son más que manifestaciones 
diversas y múltiples de un tipo muy maleable^ y creo que no solamen- 
te se las podría reunir bajo una sola designación, sino que también se 
las podría agregar un cierto número de formas de América y de 
Alemania. No obstante, como no es posible apreciar exactamente el 
valor zoológico de ciertos órganos, cuya importancia no puede me- 
dirse por su tamaño, y cuyo objeto, ya ontogénico, ya filogenético, 
es desconocido, creo que es preferible, por lo menos temporalmente, 
separar estas formas, que se encuentran localizadas en determinados 
niveles, de los cuales son características. Un conocimiento más pro- 
fundo de estos caracteres, basado en el estudio del desarrollo del in- 
dividuo y de la raza, podrá solamente demostrar, más adelante, cuál 
ha de ser el agrupamiento más prudente que se debe adoptar, para 
reunir aquellas formas que, por un análisis minucioso, estuvieran ya 
de antemano separadas. 
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Oryphfious sublanoiniatus, De Vero. 



(Lám. 3, flg. 15.) 



1850.— Da/monia smblaeiniata^ De Vero., Réan. Mans B. S. G. F., 2.* sene, 

tomo, VII, pág. 778. 

1853. — — Gaéranger, B$$ai Rápert. PalwñUA., S. arthe, 

pág. IX. 

1856.— Da/mantfM — De Verneail et Barrande, D. 8. G. F., 3.* se- 
rie, tomo XII, pág. 999, lám. XXVIII, 
fíg. 2, 2«, %h. 



E8la especie lia sido indicada primeramenle en el devoniano infe- 
rior de la Sarlhe; lambién debe exislir, según üe Yeriieuil, en los 
oíros yacimientos de la misma edad del O. de Francia; más larde. 
De Verneuil y Barrande la encontraron entre los fósiles devonianos de 
alrededores de Almadén, y dieron una descripción, con figuras, de 
los ejemplares de esta localidad, á los cuales agregaron un individuo 
procedente de la Sarlhe. Debe observarse que el pygidium y la cabe- 
za se han encontrado siempre aislados, y que estas dos parles del 
cuerpo, figuradas en el trabajo antes citado, proceden de localidades 
diferentes. Siendo dudosa la atribución de estos fragmentos á una 
misma especie^ me servirán de base para su descripción los carac- 
teres del pygidium, que, por otra parle, ha sido el que se ha descrito 
primeramente. Siendo los más notables la forma de las espinas late- 
rales y la ausencia de punta axial, cuyo lugar se halla ocupado por 
un ancho espacio que separa las dos úllimas espinas lalerales, y 
afecta forma de limbo. 

A estas particularidades, que he encontrado igualmente en un 
pygidium de pequeño lamaño que pertenece evidentemente al C. Su- 
blanciniatus, hay que agregar otros caracleres: el pygidium es reía- 
tivamenle corto, y en su eje cenlral se cuentan de doce á catorce 
anillos, y nueve en las parles lalerales. Sobre la prolongación inme- 
diata de las cinco primeras pleuras, se encuentran espinas bastante 
desarrolladas. Eslas cinco primeras pleuras se hallan separadas por 
un profundo surco que las divide longitudinalmente, según toda su 
extensión, hasta el nacimiento de la espina: no obstante, este ca- 
no 
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rácter se debilita un poco en la quínla pleura para desaparecec.-iip; 
uiedialanienle en las cuatro últimas, las que, aun cuando toda'vW*. 
bien inanifieslasi son cada vez más reducidas y rudimentarias. I^^'V. 
porción comprendida entre las dos últimas espinas laterales forma •\. '; 
una especie de limbo ligeramente puntiagudo en la dirección del eje, 
y representa indudablemente una espina central confundida con las 
espinas laterales, atrofiadas y anquilosadas, de las cuatro últimas 
pleuras. La superficie del pygidium está cubierta totalmente por una 
fina granulación; sobre el eje existe un eusanchamienlo noduloso, 
poco perceptible, situado en el medio de cada anillo. 

Las diferencias que pueden encontrarse enlre los caracteres indi- 
cados y los que constan, ya en la descripción de De Vemeuil y Ba- 
rrande, ya en las figuras representadas por estos autores, dependen 
evidentemente, en parte, del estado de conservación de los ejempla- 
res (el nuestro tiene el carapacho bien conservado, salvo en la extre- 
midad de algunas espinas), y en parte de las variaciones individua- 
les. Las figuras que MM. Hall y Glarke han dado del CryphcBus Boolhi 
y de su variedad Caüüdes, aun cuando no se adopte su manera de ver 
sobre la gran extensión que atribuyen á estos términos, demuestran 
cuánto pueden variar ciertos caracteres secundarios. 

La desaparición de la espina central, ó por lo menos su estado 
rudimentario, es en cierta manera una excepción en los CryphcBus; 
no ha sido señalada más que en dos especies: C. sublacitUaius y 
C. punctaíus^ Slein {=^C. arachnoides, Hoeningh,); es de observar, en 
efecto, que la existencia de una espina única situada en la prolon- 
gación del eje, es un carácter que aparece desde el siluriano, y que 
con frecuencia se halla muy desarrollado en todo un grupo de Dal- 
manilas. En cuanto á las espinas laterales, hasta ahora parecen pro- 
pias de las especies devonianas: son las que han aparecido más tarde, 
y es de creer que sean las más persistentes. En efecto: en cierto nú- 
mero de subgéneros, su número y su tamaño van en aumento, mien- 
tras que la punta central tiende á desaparecer; tales son los subgé- 
neros Odontocephalus, que no posee más que dos espinas postero- 
laterales, Coronura y Cryphina^ cuyo número de espinas laterales 
aumenta á medida que las pleuras del pygidium se multiplican, mien- 
tras que el C. sublacinalus es un tipo de transición cuya espina cen- 
tral tiende á desaparecer, y en el cual se prevee, hasta cierto punto, 
según el aspecto de las pleuras, la aparición de espinas laterales cada 
vez más numerosas. 
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.•/Si>*áe examina la distribución verlícal y horizontal del género 
. •C'rj/phcBUi, lo que prínieramenle llama la atención es un hecho loca- 
.';./l¡íado particularmente en el Coblenciense y el Eifeliense; caracteriza, 
: ..* en efecto, las hiladas de esta edad en la región del Rin, y se en- 
cuentra igualmente en los depósitos de facies herciniense del Hartz. 
En cambio, no ha sido indicado en Uohemia, en las hiladas devonia- 
nas superiores á E. En las Ardenas no se han encontrado Cryphmus^ 
y en Inglaterra este grupo no está representado más que por una 
sola especie, citada y figurada por Salter, y que parece ser suma- 
mente rara. En el O. de Francia, por el contrarío, desde el nivel de la 
arenisca con Orthis Mannieri, los Cryphceus son abundantes, lo mismo 
que en las capas con A. undala, mientras que son cada vez más ra- 
ros en las capas con Sp. Decheni («caliza de Erbray), y en la zona con 
Pkacops Poíieri (=grauvaca de Hierges). En el devoniano de Espa- 
ña y en el del Bosforo, vuelve á encontrarse igualmente el género 
Crtffhasui. En América, el género Dalmaniles pasa sin gran modifi- 
cación desde el siluriano al devoniano; pero desde la base del Co- 
blenciense (Orískany) se ven aparecer simultáneamente con él otros 
tipos relacionados al mismo en concepto de subgénero, y del cual 
derivan evidentemente. Entre éstos, los Cryphoeui son los últimos que 
han aparecido y los que persisten más largo tiempo (parte alta del 
Coblenciense); alcanzan su mayor desarrollo en el grupo de Hamil- 
ton, particularmente en el nivel de las pizarras de Hamílton, donde 
los otros subgéneros de Dalmaniles no existen, y donde este género 
se halla representado solamente por una especie. En fin, todavía en 
la caliza de Tully, es decir, al nivel del Givetiense, se encuentra un 
último superviviente de esta serie. 

Según estos hechos, se ve que el género Cryph<Bu$ se halla más es- 
pecialmente localizado en las capas coblencienses del Rin y del Hariz, 
así como en las del 0. de Francia, de España y del Bosforo (estas 
tres últimas muy semejantes bajo diversos puntos de vista), mien- 
tras que en América su aparición ha sido más tardía y su extinción 
menos rápida. 
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CryphflBUS (Malladaía) Luol», nov. sp. 
(Lám. 3, 6g8. 46 á U.) 

Otra forma, que pertenece como la precedente al grupo Dalmani* 
les^ está representada por un cierto número de pygidiums y de ca« 
bezas aisladas y por un individuo arrollado, incompleto; me huiíiera 
sido difícil establecer las relaciones que existen entre estos fragmen- 
to8| á no haberme sacado de dudas un ejemplar que muestra en su 
lugar la extremidad del pygidium unida al revetso de una cubezai 
que es como se presenta en los ejemplares arrollados. Los caracteres 
que á primera vista llaman la atención en esta especie, son: la gra- 
nulación muy acusada que cubre toda la glabela, y la forma del py» 
gidium. Además, se observa que las tres lobas laterales, tan distinta- 
mente señaladas en los Dalmanites típicos, están en éste muy des* 
igualmente desarrolladas; mientras que en los dos pares anteriores 
son grandes y salientes, en el tercer par, al contrario, se hallan re- 
ducidas á nn pequeño relieve poco aparente, que se hace apenas vi- 
sible en ciertos individuos en los cuales desaparece casi enteramente 
en el surco occipital. El género Dalmania, creado por Emmrich.en 
1845 y transformado en Dalmanites por Barrdnde en 1885, por razón 
de sinonimia, sirvió primeramente para distinguir de los Phacops las 
formas provistas de lobas laterales muy acusadas; además, Uarrande 
indicó como particularidades en estas formas: el contorno aguzado de 
las puntas genales; la extremidad de las pleuras, que terminan, gene- 
ralmentCi en puntas agudas; el mayor número de segmentos del py- 
gidium (este último es más ó menos alargado, jamás transverso, y en 
ocasiones provisto de una punta caudal); en On, la sutura facial que 
contornea la loba frontal queda siempre visible en la cara dorsal. 
Este mismo autor, por el examen de las especies recogidas en Bohe- 
mia y estudiadas por él, reconoció que estos caracteres diferenciales 
no eran absolutamente fijos y que podían modificarse afectando cier- 
tas convergencias hacia los Phacops. Las numerosas especies encon- 
tradas á partir de esta época en el siluriano, y sobre todo. en el de- 
voniano, han demostrada que estas modificaciones pueden ser nume- 
rosas y alcanzar importancia bastante para permitir el estableci- 
miento de subdivisiones. Basta recordar los caracteres deducidos de 
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la preaeocia de denüculaciones más ó meDos proiiuiiciada» alrededor 
del escudo cefilico (Chagmopi^ Corycephalui^ Odontoeephálus); de la 
de UD largo prolongamiento espiníforme en la parte auterior (ProhO' 
lium), 6 también la existencia de espinas más ó meóos numerosas 
alrededor del pygidium (Crypkaui, Coinmura). A estos caracteres, 
cuyo valor genérico puede ser apreciado diferentemente» hay que 
agregar otras modificaciones más ioiportantes deducidas de It fusión 
de las lobas laterales. Los recientes trabajos de N. Beecher han de- 
mostrado, en efecto, que la pentamerización del cefalon, tan acu- 
sada en la menor edad, tiende á borrarse y aun á desaparecer en los 
individuos más desarrollados; este carácter tiene, pues, una impor- 
tancia real, y puede-servir, cuando ya es fijo en determinadas formas, 
para establecer grupos naturales. Tales son los Dalmaniie$ típicos, 
$en$ustricío {=HüU8ma»nia, Hall y Clarke), en los cuales las lobas la- 
terales, que corresponden al segundo, tercero y cuarto segmentos ce* 
fálicof , se hallan siempre bien desarrolladas y muy claramente dife* 
rendadas; los Cka$imp$, en los cuales las dos primeras lobas, ante- 
rior y media, se hacen coalescentes, mientras que la última queda 
rudimentaria; el género Mimorako$^ en el cual la fusión de las tres 
lobas es completa , de suerte que no existe más que una sola loba 
lateral. 

La especie de Santa Lucía no entra en ninguna de las subdivisio- 
nes establecidas hasta ahora; pero participa de varías de ellas, y su 
principal interés estriba en que demuestra en este grupo de Ikima^ 
niíidm la movilidad de ciertos caracteres, que tan pronto se desarro* 
lian con exageración, como desaparecen complelamenle, establecien* 
do asi lazos de unión entre las diversas formas. 

m 

Dedico esta nueva forma al Sr. Hallada. 



Malladal», ñor. subgéneros. 

Este subgénero está caracterizado por la forma ojival de su cabe- 
za, la ausencia casi completa de la tercera loba lateral, la pequenez 
relativa de los ojos, la granulación muy marcada de lodo el céfalo 
tórax. Las puntas genales son muy cortas. El tórax tiene once seg- 
mentos, y las extremidades de las pleuras son redondeadas y se din* 
gen hacia adelante. ISn el pygidinm se cuentan igualmente once seg« 
mentes en el eje central y seis ó siete en las partes laterales; su con* 
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torno es liso, bien determinado, con muy ligeras ondulaciones en los 
bordes que corresponden á los segmentos laterales, é indican asi una 
tendencia i la. formación de espinas que no han llegado á desarro- 
llarse. La extremidad caudal se prolonga formando una pequefta 
punta. 

Sí comparamos esta forma con los diferentes tipos subgenéricos 
de Ddmanües y con los Phaeap$^ veremos que tiene caracteres que 
la aproximan alternativamente á estos diferentes grupos. Su granu- 
lación particular, tan acusada en la glabela, es excepcional en los 
DdmanUes, y recuerda, por el contrario, la ornamentación de cier- 
tos Phacops; la pequenez de las puntas genales y la terminación re- 
dondeada de las pleuras, constituyen también caracteres relativa- 
mente raros en los Dalmaniles, y, por el contrario, habituales en los 
Phacops. La cabeza, por su contorno y sus caracteres generales, es, 
sin género de duda, la de un lkimanite$; pero el tener la tercera loba 
lateral abortada le separa de este género, seiuu stricío, y le aproximaría 
al subgénero Chasmop$ú las lobas anteriores y medias, por su desa- 
rrollo y su individualidad muy marcada, no le separaran. En cuanto al 
pygidium, por su alargamiento, sus segmentos numerosos, etc., con- 
cuerda con los de los Ddmanite$ típicos del siluriano; pero no posee 
más que de una manera atenuada los caracteres que ordinariamente 
diferencian á los Dalmaniles devonianos; por sus espinas apenas in- 
dicadas á cada lado del pygidium, forma un tránsito á los Cr\fphmu$. 
Sólo conozco esta forma por trozos aislados; no obstante, el examen 
de los ejemplares dibujados y los que he estudiado, me han permiti- 
do Yeconstituir, esquemáticamente, el conjunto de este tipo, cuyos 
caracteres más salientes se representan en la figura adjunta. 

Maüaáaia Lucice, nov. sp. — C)éfalo-tórax prominente, de contorno 
parabólico envuelto por un limbo en forma de cordoncillo continuo, 
liastante estrecho en el frente, más ensanchailo en los costados, y 
circunscrito en el lado interno por un surco bastante ancho, de fondo 
redondeado. Contorno interno de la cabeza rectilíneo, hasta la inme- 
diación de los ángulos genales, que se prolongan en dos puntas muy 
cortas. Glabela con una loba frontal muy dilatada, cuyo máximo de 
amplitud se encuentra hacia la mitad de su altura; desde este punto 
los surcos dorsales convergen hacia atrás, formando entre sí un án- 
guio muy abierto; después, cuando llegan á los dos tercios del céfalo* 
tórax, se dirigen bruscamente hacia la parte posterior y van á unirse 
al adiUo occipital formando flos surcos paralelos rectiÜDeos, entre los 
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cuales se eacuenlni una porcióu saliente perfefilamenle limiUiU. Id* 
iiiediataB si borde de estos surcos se encueiilnin, directameate su- 
perpuestas la UDS á la otra, las dos lobas anterior y oiedia bajo la 
forma de gruesos tubérculos redoudeados, mientras que la lereers 
loba, rudímenlaría, casi nula, se halla reducida á un pequeño relieve 
muy poco aparéate. La sutura no ofrece nada de particular; sus ra- 
mas van á terminar un poco hacia atrás del ojo. 

Los ojos, baslaute pequeAoa, no estiu separados del surco poste* 
ríor del carrillo más que por uu estrecho intervalo, hinchado loogi- 




Fig. H.— Figura esqnemátiCH de MtUtaáaia Luna. 



tndÍHalmente en forma de segmento. La loba palpebral es aplastada 
en su parle superior, y crescentifurme. Paretas oculares bastante 
separadas las unas de las otras, sin que, por lo general, su número 
exceda de cuatro, \kh filas verticales. Carrillos movibles, formando 
un talud de rápida pendiente. En el tórax no hay carácter particular 
que merezca consignarse, salvo el que las exlrentidailes de las pleu- 
ras son redondeadas y se dirigen hacia adelante. Kl fygidium, muy 
prominente, es de forma prolongada, con bordes laterales que con- 
vergen rápidamente hacia la extremidad posterior, que se termioa en 
una breve punta; ae halla euruelto por un limbo generalmente hin- 
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citado y bien limitado, cuyo borde présenla ligeras oudulacioneft ó 
denlelladuras, apenas visibles, las cuales corresponden al número de 
los segmentos laterales. El eje central se termina muy cerca del bor- 
de, por una extremidad redondeada; este eje, así como también las 
pleuras, tiene una especie de quilla longitudiuiíl formada por una se* 
ríe de nodulos más ó menos acentuados, que jalonan cada segmento. 
Toda la superficie del carapacho está cubierta de una granulación 
muy fina y muy apretada, á la cual se agregau, sobre la glabda, 
otros tubérculos grandes y redondos más ó menos espaciados, y que, 
á su vez, se bailan cubiertos por la fina granulación del resto de la 
superficie. Los tubérculos grandes, que siempre son visibles en él 
vaciado interno, ocupan la parte ancha de la loba frontal y también 
su prolongación hacia atrás, donde se encuentran dispuestos con cier- 
ta regularidad; faltan en los surcos dorsales y laterales y vuelven á 
encontrarse en las lobas laterales, en número de 8 á 10 sobre cada 
loba, pero son silgo menores que los de la loba frontal; en fin, exis- 
ten también, aunque mucho más pequeños y separados, alrededor de 
los ojos, en los carrillos móviles, mientras que el limbo sólo ofrece 
la fina granulación del resto del cuerpo. 

Phacops potieri, Dayle. 



4S50.— Pikaeops laiifronsj de Veroeail (Non Bronn). B. S. G. F., 9.* 'ser., 

tomo VIÍ, pág. 467, láni. ÜI, figs. 4 y 9. 

4850. _ — de Veroeail, ibid., pág. 778. 

4S78. — poittfft, Bayle, Expl. Cari. geol. Fr., Atlas, lám. IV, figuras 

7 V 40. 

4S82. — iuiifroM, Barrois, Ter. atkoUns A»lurm^ pág. 984. 

4887. — f>olt«rt, OBhlert, Ann. Se. Zoo/., tomo XXlX, pág. 4, lám. I, 

figs. 4.7. 



Esta especie parece ser bastante abundante en el yacimiento que 
estamos estudiando, á juzgar por los numerosos fragmentos que he 
visto; desgraciadamente se hallan demasiado incompletos y mal con- 
servados para prestarse á un estudio riguroso de los caracteres. Sea 
como quiera, puede identificarse esta forma con la que en el macizo 
armoricano ocupa un nivel superior á la caliza con A. tmdata, y que 
es un equivalente de la gran vaca de Hierges; constituye así un nuevo 
lazo de unión entre las faunas devonianas, tan semejantes, de España 
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y del macizo arnioríeano. De Verneuil había también insistido acerca 
de la identidad de los ejemplares de la Sarthe con los de España, que 
él consideraba como una variedad del P. latifram. Por lo demási 
estos becbos no ban pasado inadvertidos para los autores, que, al 
propio tiempo que los señalaban, han conservado anas veces á esta 
especie el nombre de P. lalifrons, y otras han hecho una variedad 
aparte con el nombre de P. ocdtanieui. Ai estudio que he hecho de 
esta forma en 1887, agregaré solamente que en Bohemia pueden 
hallarse otras semejantes y que, sin duda alguna, la representan, 
pero no se encuentra ninguna forma idéntica ^\ 



Gftherella of. Subfiasllbrmls, Sandb.. sp. 

(Láoi. 3, tíg. 43.) 
4S55.— Sandberger, Versteio. Nassao, pág. 6, iám. 1, (ig. 3. 

Carapacho alargado, extremadamente pequeño, muy inequivalvo, 
de forma semejante á un grano de habichuela minúscula redondeada 
en cada una de sus extremitlades. Parte anterior más estrecha que 
la posterior; borde dorsal casi recto, un poco cóncavo hacia la parte 
delantera; contorno ventral convexo con su máximo de anchura hacia 
el primer tercio posterior del carapacho. Valvas débilmente convexas, 
lisas y muy desiguales: la derecha, que es con gran exceso la mayor, 
rebasa todo ei contorno de la valva izquierda. No be podido com- 
probar ningún vestigio ocular. 

No habiendo podido disponer más que de un solo ejemplar de esta 
pequeña especie, no me atrevo á darle un nombre nuevo, aun cuan- 
do en algunos detalles diGere de las Uguras dadas por Sandberger, á 
no ser que los dibujos de éstas, como parece muy probable, no sean 
del todo precisos, iíl contorno de estas figuras, en tamaño natural, 
está conforme en absoluto con el de nuestro ejemplar, mientras que 
hay una en aumento que difiere por su forma ovalada mucho más 
regular; al mismo tiempo la valva derecha se indica rebasando sola* 

(i) Novak, 4S9a, Vergl.Stud. on Trilob. Pal. Abhandl. N. Folgé, Bamd^ 
tomo 1, pág. S7. ' 
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inettle el costado veutral. fin cuanto al pequeño punto ocular que en 
ella se representa, no he visto nada que se le asemeje en nuestro 
ejemplar. 

La especie de Sandberger procede de las capas con Siriugocéfha- 
lui de Bensberg, cerca de Kolm» y también de las de Gerolstein, en 
Bifel. 



Bpirorbis lualtanioa, nov. sp. 
(Láro. 4, fíg. 4.) 

Concha de gran tamaño, en espiral, compuesta de una vuelta y 
media á dos, arrolladas aproximadamente en el mismo plano, sub- 
cilindricas y aplastadas por el lado adherenle. Boca redonda. Eslrias 
de ci*ecimiento, Anas, apretadas, irregulares y muy flexuosas. 

Se distingue esta especie del Sp, omphalode$, Goldf., que de Ver- 
neuil y Barrois han indicado en diferentes niveles del devoniano de 
España, por su tamaño mucho mayor á consecuencia del gran des- 
arrollo de la última vuelta; las costillas de crecimiento son también 
más numerosas, siempre bien visibles y flexuosas. 

Sp. armoñia, Goldf., es una pequeña forma que también se en- 
cuentra en los mismos niveles, pero que tiene laminillas de creci- 
miento muy distintas, muy separadas las unas de las otras, dándola 
un aspecto como anillado, y en la cual el crecimiento de las vueltas 
se verifica regularmente. 

Sp. lusilanica es una especie mayor que la Sp. inlermedia, (£hl., 
del devoniano inferior del O.; además, en esla última el ombligo 
está ampliamente abierto, y deja ver en parte la primera vuelta; Ijqa 
laminillas de crecimiento son salientes, imbricadas y nada flexuosas. 

Bpirorbis omata, nov. sp. 
(Lám. 4, flg. t y 3.) 

Concha de menor tamaño que la precedente, con el mismo modo 
de arrolhimiento, pero con vueltas algo más numerosas (por lo me- 
nos tres); estas vueltas, igualmente redondeadas, dejan entre. si, por 
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la parte opuesla á la superíicie de adherencia, uua cavidad infundí- 
buiifornie. 

Boca redonda. El carácler que más parliculariza á esla especie es 
8U ornamentación, constituida por lineas de crecimiento que for- 
man pequeños relieves redondeados, filiformes^ muy sinuosos, dis« 
tribuidos con irregularidad, l>astantes distantes los unos de los otros^ 
y atravesados por multitud de costillas muy finas longitudinales sub- 
rectilíneas, hasta tal punto próximas unas á otras que casi se to- 
can; se ven principalmente en los intervalos que separan los relieves 
transversales. Conozco de esta especie dos ejemplares solamente. 

La manera de estar ornamentada impide confundirla con el Sp. 
ammoniay Goldf., y el Sp. lirata, Sandherger. 



No he encontrado ningún fragmento que indique la presencia de 
cefalópodos; y lo mismo hubiera acontecido con los pterópodos, si 
entre unos fragmentos de roca no hubiera visto un pedacito de are- 
ñisca ferruginosa que contiene en gran cantidad jacillas externas de 
tentaeidiíei. Este fragmento, que además contiene un pygidium de 
Homalonaíui, indica evidentemente un nivel aparte, quizás equiva- 
lente al de la arenisca de Furada que M. Barrois ha descubierto en 
Asturias y que incluye en la base del devoniano. 

En cuanto á los gastrópodos, no se hallan representados más que 
por ejemplares casi todos indeterminables. Citaré entre ellos un 
resto de Murchisania^ que pertenece, por la forma angulosa de sus 
vueltas de espira y por su faja del seno, estrecha y situada en la par- 
te alta de éstas, al grupo de los Goniostropha; varios Plalyceras pró- 
ximos al P. naíicoides; además otra forma que referiré al P. com* 
preaui, y, en fin, un Agnesia. 

Platyoeras oompressus, Goldfass. 

Esta forma se halla caracterizada claramente por su espira corta 
y deprimida, reducida á una vuelta y media aproximadamente, y 
por la dilatación gradual de su última vuelta, que se termina por 
una boca ancha, situada particularmente en el borde posterior, y 
cinco ó seis veces más alta que el resto de la vuelta. Esta última, 
arrollada casi en un plano, está aquillada un poco por debajo del 
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medio de la parle dorsal. De Verneuil y M. Barrois habían ya indi- 
cado la presencia de esla especie en España» en las capas devonianas 
de Gudalperal y en la caliza de Moniello. 
El lipo procede de Eifel, donde el aulor la cila como rara. 

Agnosia Ohaperi, d. sp. 
(Lim. 4, fig. 4.) 

Concha pequeña» subdiscoide, de arrollamiento inverso, compues- 
ta de cuatro vueltas de espira que se cubren muy poco y separadas 
por una sutura profunda. La faja del seno, limitada por dos quillas 
delgadas, es estrecha y está situada en la parte superior de la última 
vuelta, donde por lo demás aparece poco visible. Boca subcircular, 
ligeramente transversa. La ornamentación consiste en pequeños cor- 
doncillos fliiformesi de desigual grueso paralelos á la faja del seno. 
Esta clase de ornamentación, al propio tiempo que la brevedad de la 
espira» que apenas se percibe por encima de la última vuelta, no per- 
mite referirla á ninguna de las especies conocidas. 

Las especies carboníferas» una de las cuales ha servido de tipo á 
Koninck para formar el género Agnesia (1883 = A. acuta^ Phillips), 
tienen la espira mucho más alargada que la forma española, á ex- 
cepción de A. Ryckholíiana, de Koninck, y aun ésta se distingue fá- 
cilmente por su amplio oblingo y por su ornamentación análoga á la 
de sus congéneres del carbonífero, y que consiste en pequellaá costi- 
llas muy oblicuas, que forman un ángulo agudo con la faja del seno. 
En cuanto á las Pleunotomarias de arrollamiento inverso del Devonia- 
no de Villmar, descritas por los hermanos Sandberger, y que forman 
parte del género Agnesia, están muy distantes de la forma de Santa 
Lucía, pues son ya conoides, ya turriculadas, y, en todos los casos, 
muy diferentes por su ornamentación de la especie en cuestión. 

Tanto los Pelypodos como los Gaslrópodos están representados 
por ejemplares poco numerosos y poco interesantes; indicaré, por lo 
pronto, algunas formas pertenecientes muy probablemente al género 
Nucida. 

La carencia completa de datos acerca de sus caractei'es internos, 
y el reducido número de ejemplares, no me han permitido llegar á 
una determinación específica. 
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Madiomori^? oompreaaa, Goldf.? 
(Lám. 4, fig. 6.) 

Con mucha duda» tanlo desde el punió de visla genérico como 
desde el específlco, menciono esla especie» de la cual sólo poseo un 
ejemplar; sus caracteres internos no pueden observarse: por su for- 
ma general exlerna recuerda ciertas Modiomorphay y especificamen- 
le ofrece semejanzas con una forma de Eifel que Goldfuss ha descri- 
to y representado bajo el nombre de Cardinia Compreaa fPeíref., 
pág. 208, lám. 159, fig. IG). Mi propósito ha sido, principalmente* 
dar una figura de esla forma, que otros investigadores podrán tam- 
bién encontrar en yacimientos análogos, con más abundancia y en 
mejor estado de conservación, lo cual permitirá llegar á una deter- 
minación más precisa. 

Ckinooardium, sp. 

Una sola especie de Conocardium se encuentra representada por 
un cierto número de ejemplares, todos ellos más ó menos defectuo- 
sos y deformadosi y en los cuales los adornos exterioresi que hubie- 
ran podido contribuir á la determinación, se hallan muy desgasta- 
dos. Su as|ieclo recuerda, como forma general, el C. reflexum^ Zei- 
ller; C. JUarsi, (Ehl., y C. cunealum. Hall. En todo caso no puede ser 
asimilada al C. clathraíum, d' Arch. y de Vern., por consecuencJa de 
la compresión de la parle anlerior de las valvas, que es abrupta, 
mientras la parte central es redondeada, hinchada y se une suave- 
mente á la prolongación posterior. 
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Paraoyclas proaTíai Goldf. sp. 

4940.«-£iieíiia prtflVM, Goldfass, Peívf. O^rm., póg« 326, liin. 446, fíg. 6. 

48V1. — — d'Arcbbc y de VerDeuU, Foi. M«n. Prav., pág;. 976, 

lám. XXX VIH, fig. 4. 

4844. — — Rcemer, Rhein. ü&b^rgang, pág. 78. 

484e. _ _ KeyserlíQg, Geog. Beobacktp P$t8ch(Mra Land.^ pági- 

na 956, lám. X, fíg. 48. 

4847. — — de Veroeail,B.S.G. F.,S.* serie, tomo IV, pág. H96. 

1863. — — SteÍDÍDger, Géog. Buehr. bifel, pág. 53. 

4860. * — Elchwald, L§tk Roe$ica, tomo I, pág, 4.034. 

4878. — — Stackeaberg, pág. 476. 

4886. — — Wenjnkoñ, Fauna diO, SyH. nordw$rtu, ettUéihun. 

sland, pág. 47i. 

4887. — * Tscberoyscbew, Fawia d. D§wm d. üral$^ pág. 5i- 

lám. VI, hgfl. 43 y 44. 

Bajo el nombre de Lueina proavia^ Uoldfuss ha representado una 
especie de la caliza devoniana de fiifel, que ba sido después esludiada 
de nuevo por varios autores, tanto desde el punto de vista especUieo, 
como desde el genérico; comenzaré por observar que el ejemplar 
tipo de Goldfuss parece ser un individuo excepcional, y que evidea« 
lemente no representa la forma más común de esta especie, por lo 
demás algo variable: la escotadura an tero cardinal es con frecuencia 
menos profunda, el relieve de las valvas más acentuado, y la longitud 
excede á veces la altura de las valvas, sin que no obstante llegue á 
exagerarse, como en la LucUm Dufrenoyif d'Archiac y de Verneuil. 

El único ejemplar de que dispongo es un vaciado interno, que con 
toda seguridad refiero á la especie de Goldfuss, observando, no obs-* 
tante, que nuestro ejemplar, menos hinchado que la mayor parte 
de los que figuran en las colecciones, se aproxima bajo este concepto 
al tipo; pero se halla menos claramente escotado anteriormente, y 
su diámetro longitudinal es más alargado. 

Aun cuando los caracteres internos de esta especie sean descono- 
cidos, la separaré del género Ludna smuu sUieíOt que no tiene re- 
presentante en los terrenos paleozoicos, para incluirla, con los auto- 
res modernos, dentro del género Paracydai, Hall, cuyo tipo, P. dlip - 
lÍM, no parece ser en América más que una forma representante de 
la especie del antiguo continente* 

4t3 
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En España no se había indicado todavía la presencia de esta espe- 
cie tan caracteríslica del devoniano medio. En la Ardemne^ M. Gosile- 
let (^) la cila exclusivamente en el Eifeliense y en el Givetiense. 
M. Schúlz, en su estudio sobre la cuenca devoniana de Hilleshcim <^\ 
indica que existe en tres niveles en el devoniano medio de esta re- 
gión: primeramente en la parte alta de las pizarras con Calorólas, 
en la caliza de Braquiópodos; después encima de las pizarras con 
erinoides, es decir, en la base de las pizarras con StringacephaluSp 
Burtini; y, en fin, en las pizarras con Belleraphon, que corresponden 
al nivel superior de estas mismas pizarras, es decir, á la parte alta 
del devoniano medio. 

En Rusia, Keyserling ('> la había encontrado en la arenisca devo- 
niana de Uchta, en la región de Pelschora, y después Al. Tschernys- 
chew ^^> ha precisado el nivel en que se encuentra en el Ural, y la 
indica en lá parte superior del devoniano medio, en la zona con 
Sp. Anossofi, asociada al Stringocephalus Burtini, 

En América, como ya hemos dicho, se encuentra con el nombre 
de Paracyclas dliplica, Hall, uua forma que la representa, acerca de 
la cual N. De Verneuil había llamado la atención, en su estudio 
sobre el paralelismo de los depósitos paleozoicos de la América sep* 
tentrional con los de Europa ^^K Y reunió las dos especies bajo el 
nombre de Lucina proavia; M. Hall (^), sin dejar de admitir esta 
aproximación, demuestra que pueden encontrarse caracteres dife- 
renciales entre ellas, comparando los ejemplares de P. eUipliea^ de 
la caliza cornifera y de la caliza de Hamilton, con la figura que da 
Goldfuss. Pero, como hace observar Nettelroth (^, el ejemplar de 
los Pelrefacía Germanice tiene sin duda caracteres excesivamen- 
te marcados ó exagerados por el dibujante, los cuales justifican 
esta separación, mientras que el examen comparativo de los ejem- 
plares de las orillas del Rhin con los de Kentucky y de Indiana, 



(1) Gosselet, 4888, Ardenniy págs. 405 á 407. 

(5) Schalz, 4882, Die EifelkMemulde V. HiUesheim.págfi. 492, 499 y 304. 
(8) Keyserlíog, 4846, Geol. Béobackt. Petschora^ p^ig. 2S6, lám. X, fig. 48. 
(4) Tschernysehew, 4889, Beschreib Cent. üralSj pág. 348. 

(6) De Verneail, 4847, B. S. G. F., 2.* serie, tomo IV, pág. 695. 

(6) Hall, 4885, Pa<. o/ iV.-X., tomo V, parte 4.% pág. 440, lám. 7^, 
figs. «a-33; lám. 95, fig. 48. 

(7) Nettelrotli, L., 4889, Foi. Sehells SU. Dev. Kentucky, pág. 209, lám. S, 
fig". 4, t, 3. 
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niueslra, al contrarío, una semejanza lal, que toda distinción es im- 
posible. 

Paraoyolas rugosa, Goldfass, sp. 

« 
(Lám. 4, fig. 6.) 

4840.— ¿ueina rugosa, Goldfuss, Petref. Germ,, pág. 397, lám. 446, fíg. 9. 

Con este nombre designaré un ejemplar que me parece conforme 
con el tipo de Eífel; aun cuando la superficie de la concha se halla 
un poco desgastada, se manifiesta en ella el mismo modo de agru- 
pación de las estrías de crecimiento (con frecuencia reunidas en cor- 
doncillos concéntricos salientes), igual contorno suborbicular y un 
corchete subcentral; es, por consiguiente, imposible confundirla con la 
especie precedente, que, por lo demás, es siempre de mayor tamaño. 

Tanto para el P. rugosa como para el P. proavia, se encuentra 
en la América del Norte una forma representante: el P. (trola, 
Conrad ^>, cuyas diferentes variedades ha descrito M. Hall <^\ va- 
liéndose de numerosas figuras. 

Esta especie, que en un principio fué descrita bajo el nombre de 
Poiidania lyrola, no era desconocida para de Verneuil, quien la ha« 
biá asimilado á la L. rugosa, y que fundánd«)se en esta identificación 
y en otras muchas, trató de establecer el sincronismo del devoniano 
de Europa con los tramos del Comiferous y del Limeslone Hamüton 
Group. 

Solamente después del examen de ejemplares más numerosos y 
mejor conservados que los que me ha sido dado examinar, tanto de 
España como de Bifel, y la comparación de éstos con los de América, 
podrá llegarse á conocer si existe verdadera identidad entre estas 
diferentes formas. 



a) Coorad, 4838, QeoL Surv. N.-Y. Ann. Rsp., pág. 446, fig. 42. 
W Hall, 4885, Pal. of N.-Y., tomo V, parte 4.», pág. 444, lám. 7t, figa 
ras t-49; lám. 95, flg. 49. 
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Cypiioardinia scalaris, Phil. sp.? 



(Lám. 4, fígs. 7 y 8.) 



^Si\ .-'Modiola scalaris, Pbillips, Pal. Poi.^ pág. 437, lám. LX, tig. 62*. 
4892.— Cy/»rtcanf<nía sealari»^ WhIdborDe, Monog. Fauna Dtv* South. 
BngLy tomo II, pág. 5, lám. I, fígs. 6 y 8. 



Concha de pequeño lamaúo, alargada, subroinboidal, lígeraiueiitc 
iiiequivalva, muy inequilálera, cou la línea cardinal larga, reclilínea, 
paralela al borde ventral; esle ¿llinio es un poco sinuoso; el lado 
anterior, corlo y redondeado, se une al córchele por una línea casi 
recia; lado posterior muy alargado, un poco más ancho que el lado 
anterior y oblicuamente truncado. Nales salientes desiguales, de los 
cuales el derecho sale un poco más que el izquierdo; estos nales do- 
minan una pequeña lúnula mal definida. Charnela angulosa. Valvas 
con una especie de quilla ó ensanchamiento redondeado, que atra- 
viesa oblicuamente cada valva, desde el umbo basta la exlremidad 
postero-ventral de la concha; este relieve va acompañado en el inte- 
rior de la valva, por una pequeña depresión mal limitada, que ier* 
mina hacia el medio del borde ventral, donde da origen á una ligera 
sinuosidad; entre la quilla y el borde cardinal exisle una parle depri« 
mida que constituye una especie de orejera. 

En la superficie üene de siete á ocho laminillas de crecimiento muy 
mareadas, que presentan algunas diferencias en cada una de las dos 
valvas; en la de la izquierda estas laminillas están limitadas por un 
cordoncillo saliente filiforme, mientras que en la valva opuesta están 
imbricadas y dejan entre sí un estrecho surco bien marcado. Ade- 
más, se observa una ornamentación común á las dos valvas, y que 
consiste en un fino entrelazamiento debido á dos sistemas de peque- 
ñas costillas muy tenues, que se cortan oblicuamente, de manera 
que dan origen á pequeños rombos, muy visibles en las laminillas 
de crecimiento. 

Obsiivacionis. — Esta forma pertenece á un grupo muy extendi- 
do en el nuevo y el antiguo continenle durante la época siluriana, 
y sobre todo en la devoniana. La polimorfia de los ejemplares, de- 



DK SANTA LUCÍA 47 

bida príncipalmenle á modiflcaciones en los conlornos de las yalvast 
y al mismo líeinpo cierln conslancia que parece exislir en el modo 
de ornamenlacióii (por lo menos, según puede deducirse del examen 
de las figuras, que representan ejemplares con frecuencia desgasta- 
dos), hacen las asiui ilaciones ó las diferenciaciones muy difíciles. 
IM. Whidborne, en una obra que está en publicación sobre la fauna 
de?oiiiana del Sur de Inglaterra, ha elegido el nombre específico más 
antiguo para designar esta forma, y ha denominado Cypricardinia 
íealarís^ Phillips sp., á todas las especies, á las cuales Conrad, 
RcBíner, Hall, Billings, Darrande, Maurer y él mismo, habían dado 
nombres distintos ^, Sin adoptar por completo esta fusión, que me 
parece difícil de justificar ex iconibus, denominaré provisionalmente 
Cypríeardinia scalaris á la especie de Santa Lucía, para la cual me 
parece inútil crear un nombre nuevo. En la descripción del tipo de 
Phillips, se dice que contiene 15 laminillas de crecimiento en forma 
de cordoncillos, número que se debe, sin duda, á la magnitud de la 
especie; además, se halla adornado de esfrías finas paralelas á estos 
eordoncillos. M. Whidborne, que ha encontrado también en el Mu- 
seo de Geología práctica el tipo de Phillips, asi como también otros 
ejemplares procedentes igualmente de Berry-Pomeroy, ha compro- 
bado, en un vaciado externo, la existencia de una especie de enreja- 
do menudo, debido al entrecruzamiento de pequeñas costillas que se 
cortan oblicnameirte. Observaré también quilos ejemplares presen- 
tados por M. Whidborne son más hinchados que los nuestros, y que 
la lineal cardinal es más i;orla á consecuencia de la disposición del 
truncamiento de la extremidad postero-cardinal. 

Bntre las formas más próximas á la que describo, citaré C. gra^ 
íioia^ Barrando, del siluriano /' de Konieprus (lám. 257, flg. 1), 
particularmente los ejemplares que llevan los números 11 y 15; no 
obstante, estos últimos tienen sus bordes cardinales y ventrales muy 
divergentes, lo cual determina un gran ensanchamiento de la parte 
posterior de las valvas. En la especie de Bohemia, ki orejeta posterior 
cardinal es también menos larga y más ancha; pero el carácler más 
saliente consiste en el alargamiento del borde anterior, mucho más 
desarrollado, y que se une al umbo describiendo una curva marca- 
damente cóncava. 

. (1) Para la lista bibliográfica paede coasullarse la de M. Wihdbome 
(loe. clt.), qae es may completa. 
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M. Barroís ha encontrado también, en la caliza devoniana de Er- 
bray» una forma que reGere á la eapecie de Bohemia: es muy seme^ 
jante á la que nos ocupa y podría identificarla con ella si fuera co« 
nocida la ornamentación. 

En América, en el Comiferous limesUmef así como también en el 
tramo de Bamilion^ se encuentra una especie descrita por Conrad 
bajo los nombres de Cyprieardiíes indenta y C. in/lala ^^\ y que 
M. Hall lia estudiado nuevamente ^K Esla especie representa, sin 
duda, las formas de Europa. Es mayor que los ejemplares de Santa 
Lucía; so contorno es un poco diferente; pero su ornamentación pa- 
rece ser la misma, y pueden comprobarse, principalmente en ciertas 
variedades, caracteres análogos á los de nuestros ejemplares. 

Ghonetes. 

El género Chaneles se halla representado por tres especies cuya 
determinación no puede ser rigorosa dada la escasez de los ejempla- 
res, y, sobre todo, su insuficiente estado de conservación. Creo, no 
obstante, conveniente mencionar ciertas formas que, según los tra- 
bajos publicados, no parecen haber sido encontradas hasta ahora en 
España. 

Trataré primeramente de un Choneles pequeño, que identificaré al 
C, Davousli, especie que hace poco tiempo he separado del C. Bo* 
Uayei típico, y que existe en el devoniano del Biisforo y en el de la 
Sarthe. 

Le he descrito y representado teniendo á la vista un ejemplar del 
devoniano de Sable; su forma es transversa, con 24 ó 26 costillas 
radiantes, redondeadas, rara vez dicótomas, á excepción de la proxi- 
midad del borde paleal. Pertenece al grupo del C. embryo^ Barrande, 
y del C, ñona, Vemeuil. 

Una segunda especie, análoga por su tamaño y forma general al 
C. sareinulata, se distingue por su mayor número de costillas (90 á 
100 en vez de 50], las cuales se multiplican por la intercalación de 



(1) Conrad, I84t, Journ. Áead, N<U. se. PhüL, tomo Vill, págs. 94Í-S46, 
lám. 4«, fig. 43; lám. 45, fig. S. 

a) Hall, 4885, Pal. of N.-Y., tomo V, parte 1.*, pág. 485, lám. 'i», figa- 
ras 6-33. 
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otras nuevas hacia la uiilad de la valva. Se cuentau de diez á doce 
espinas cardinales, pequeñas, y dirigidas hacia afuera. 

El núuiero de cosUllas, menos considerable que en el C. lenuicos- 
tata (120 á 130)» la foima, la disposición y el número de espinas, 
así cumo la existencia de una ligera concavidad excavada bajo el án- 
gulo cardinal, permiten fácilmente distinguir estas dos especies. 

En fln, otra especie mucho más grande sólo podría ser compara- 
da al C. dUalala, Roemer, aunque no obstante parece más transver- 
sa y mucho menos gibosa. 



Leptaana rhomboldalis, Wolckensí sp. 



Esta especie pertenece á un grupo perfectamente caracterizado, 
del cual se conocen representantes en el siluriano, el devoniano y el 
carbonífero. La insuficiencia de los materiales de que he podido dis- 
poner, no me permite entrar en el estudio comparativo de esta for- 
ma, cuya evolución á través de las faunas paleozoicas sería intere- 
sante seguir. 

He adoptado el nombre de Lepkena, en acatamiento á las leyes de 
la prioridad. Esta reforma, que ni Davidson ni yo nos habíamos 
atrevido á hacer, se impone, como lo han demostrado MM. Hall y 
Clarke ^^K La diagnosis del género Leptcena de Dalmau ^^\ y sobre 
todo la figura que da Sowerby ^\ á la cual hace referencia para la pri- 
mera especie citada f Producía depressajy así como también la que el 
mismo da en primer término f Leptcena rugosa HisingerJ^ no dejan 
ninguna duda bajo este concepto. 



(1) Hall y Clarke, Pal. of N.-Y., tomo VIII, parte 4.% pág. 276. 
(S) Dalmao, üpp tal, Beskr, Sverige Terebratulit. KoegL Vetenskaps Ácad» 
Bandl, ford», 48t7, págs. 93, 406 y 447, lám. I, figs. 4 y i. 
(8) Sowerby, Mimral. Comeh.y lám. 459, flg. 3. 
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Doavillina, sp. 



(Lám. 4, fig. S.) 



Aun cuando sólo poseo un vaciado inlerno de una valva ventral» 
procedente de una capa de grauvaca, creo conveniente dar una figura 
de este ejemplar, bien conservado, cuyos caracteres son los siguien- 
tes: linea cardinal dentada en toda su longitud, dientes pequeños, 
cresta que envuelve las impresiones musculares, muy desarrolladas. 
Superficie miófora subcuadrangular, bastante alargada, mostrando 
los aductores en el centro rodeados por los diductores; sobre la linea 
central se ve una pequeña cresta, muy tenue, que se hace más sa* 
liento entre los diductores. 



Orthothetes hipponyjL, Schnur, sp. 



(Lám. 4, fi{$s. 9 á H .) 



484).— Orf^tf unUtraculumy d*Archiac et de Veroeail (non Schlotheim), Fos. 

RhHn. Prav., pág. 396. 

4845. — ermitíria, d*Archiae et do Verneail (non Phillips), Fos, Pal, 

AsturieSy B. S. G. F., 2.* serie, tomo II, pág. 4S8. 

4848. — devónica^ de Yerneuil (doq Kcyserling), Fos, Sabero, B. S. G. 

F., t * serie, tomo Vil. 

4860. — * de Veroeail, Réun, Mans., B. S. G. F., 2.* serie, 

tomo Vil, pág. 784. 

4854. — kipponifx, Schnur, Progr. d. h, Bougerseh,, pág. 4. 

4853. ~ hippcaionyXy Schaar (oon Vaaaxcm), Brach. EifeL Dunker et 

Meffer, PaLy tomo III, pág. 917, lám. 40, fíg. I, a 6 c. 

4853. — devaniea, Gaéraoger, Répert. Pal, Sarihe, pág. 4 1. 

4856. — — de VerDeuil et Barrande, Foi. Almadén.^ B. S. G. F., 

3.* serie, tomo XII. 

4860. — — de Yerneuil, PaUont. de l*Á»ie mineure, pág. 34. 

4869. — — de YerQeuil, Ápp, á faun$ d$v<m. du Bosphore, pá- 

gina 486. 
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hSIO.—Orthii ef. rnmbraeulumy Qaenstedt, Petref» Deut., lám. 56, fíg. 35. 
4874.— Slrapfof JkyfioJkif tim6r<icti/ttmy var. gigai, Kayser, Zeit. Deut,, Geolí 

GeselL, vol. XXI, págs. 346, 349, 

3S8, 336 y 374. 
487f. — — ver., giga$, Rayser, ibid., pág. 645. 

4877. — — BdiTrois,Dev.Rad9Brest,Ann»Soc,90Ol, 

Nord, tomo IV, pág. 78. 
4877. — gigai, QEhlert (qoq M'Coy), B. S. G. F., 3.» serie, 

tomo V, pág. 598. 
4877. — déponicui, Ídem, ibid., pág. 598. 

4877. — umbraoulum, idem, ibid., pág. 599. 

4878. — — f, Kayser, Fauna D$von. Harz^ pág. 497. 

pl. ^9, figs. 4 -i. 

488t. — — Barrois, pro parte. Ttr, af%e, Áituries^ 

pág. S39 (doo pl. IX, fíg. S). 

4886.— Lep((Eiia devónica, Guillier, Oeol. Sarthéy pág. 68. 

^9%B,StrBptorhynchus devónica, Ghelot, Suppl. Qeol. Sarthe, pág. 47. 

4888. — umbraculum, Staart-Meateath, Devon, Pfrén, Oocid., 

B. S. O. F., 3.* serie, tomo XVI, pá- 
gina 44. 

Concha de gran tamaño, cóncavo-convexa, de muy poco espesor, 
en general más alia que ancha, con la h'nea cardinal recia, que rara 
vez alcanza, aun en los adullos, la anchura máxima de las valvas 
situada un poco hacia atrás de la milad de su allura. El contorno 
tiende á ser casi circular, por efeclo de la curva, ligeramente redon- 
deada, de las partes laterales y del borde frontal. Los ángulos car- 
dinales son un poco aliformes; pero en los individuos que han alciin- 
zado su completo desarrollo, no se prolongan jamás, en las extremi- 
dades de la chamela, en forma de ángulos salientes que exceden la 
anchura máxima de las valvas. La superficie está adornada de costi- 
llas radiantes, redondeadas, muy numerosas, que van desde el nates 
al borde paleal sin dicotomizarse, y creciendo en número por ínter- 
calación de una nueva costilla entre dos más antiguas y, por consi- 
guiente, más grandes. Las que aparecen úllimamente alcanzan con 
rapidez la ímporlancia de las primeras. Las que tienen su origen no 
lejos del borde frontal, como no han tenido tiempo para adquirir 
todo su desarrollo, determinan una desigualdad en la dimensión de 
estos adornos: una costilla más gruesa alterna entonces con regula- 
ridad con otra más fina, salvo en algunos casos en que ésta ha podi- 
do alcanzar el tamaño de las primeras. 

Esta intercalación tiene lugar según intervalos bastante i*egulares, 



59 P68ILB8 OBTOIIIAII08 

de tal suerle, que el número de las cosUllas radiantes aumenta rápi- 
damente, llegando á contarse en el borde frontal hasta 18 ó 20 en 
un centímetro de anchura. Las costillas radiantes, separadas por in- 
tervalos un poco más anchos que ellas, están atravesadas por estrías 
de crecimienlo finas y apretadas; éstas, en la mayor parte de los 
ejemplares, por k) general un poco desgastados^ no son visibles or- 
dinariamenle más que en los intervalos; pero cuando se las ve pasar 
á las costillas, no producen ningún relieve dentado. La concha es 
bastante delgada. 

Valva ventral, ligeramente convexa en la región umbonal, se hace 
después cóncava á consecuencia del levantamiento de los bordes la- 
terales y frontales, carácter que se acentúa con la edad; las orejetas 
son ligeramente deprimidas, principalmente á lo largo de la línea 
cardinal. A veces existe una depresión suave medio-longitudinal, que 
puede acentuarse notablemente en ciertos individuos. Área bastante 
elevada, aplastada, con foramen ancho que cubre completamente al 
deltidíum; éste es convexo, un poco e4M^otado en su base, de manera 
que permite ver el talón del proceso cardinal; no existe abertura pe- 
duncular. El área es estriada longitudinal y transversalmente; ade« 
más, se halla atravesada oblicuamente por dos líneas que parten del 
corchete ventral y terminan hacia la mitad de la distancia que sepa- 
ra los dientes de la extremidad cardinal. Valva dorsal regularmente 
convexa, salvo en las orejetas que se levantan á lo largo de la línea 
cardinal; área lineal; proceso cardinal bítido, cuya base, vista por el 
lado dorsal, lleva de cuatro á seis nervios radiantes, visibles por de- 
bajo del deltidíum. 

En el interior de la valva ventral, dos dientes fuertes, sostenidos 
por dos placas bien desarrolladas, se prolongan formando dos cres- 
tas divergentes que acompañan á las impresiones musculares de los 
diductores; éstas son grandes y separadas hacia adelante por una dé- 
bil cresta central á la que rebasan por cada lado, dando al contorno 
anterior un aspecto bilobado; sobre la linea central, por detrás de los 
díductores, se encuentran englobadas las dos impresiones de los 
aductores, estrechas, alargadas, yuxtapuestas y poco aparentes. 

En los vaciados internos de la valva dorsal se ve solamente el lu- 
gar de los bordes de las fosetas; las impresiones de los aductores 
apenas son perceptibles. 

En su primera edad, esta especie es plano convexa, salvo en la re- 
gión umbono-ventral; la concavidad de la valva ventral no aparece ni 
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se acusa más que en los ejemplares de gran tamaño; además, los iu- 
divíduos jófenes tienen forma transversa, y sus ángulos cardinales 
son casi rectos. En la figura se representa un ejemplar pequeño, en 
el cual este último carácter se halla muy acusado. 

En el vaciado interno, las costillas radiantes desaparecen con fre« 
euencia casi en toda la superficiei no quedando aparentes más que 
en el contorno. 

La larga lista bibliográfica con que se encabeza esta descripción, y 
la diversidad de nombres genéricos y específicos que en ella figuran, 
demuestran cuan difícil es establecer la sinonimia de esta especie; 
esto me lia inducido á hacer su historia y explicar los motivos que 
me han hecho adoptar el nombre de hipponyx^ Schnur, nombre 
que fué abandonado por su mismo autor y olvidado por los paleon- 
tólogos. 

Oríhis hipponyx, Schnur^ 1851. —Este es el primer nombre con 
que Schnur designó la especie que nos ocupa; desgraciadamente la 
reunió más larde al Hipparionyx proximus, Vanuxem, 1842. Al mis- 
mo tiempo que hacia esta falsa asimilación, la diferenciaba del O, 
umhraculum y fijó sus caracteres, mencionando particularmente: su 
gran tamaño, la forma plana ó poco cóncava de su valva ventral, el 
contorno circular de las dos valvas, la convexidad de los bordes la- 
terales, el lugar de la amplitud máxima, situada en los adultos por 
encima de la mitad de la concha, mientras que en los individuos jó- 
venes se encuentra en el borde cardinal ó cerca de él, la convexidad 
de la valva dorsal, con una ligera depresión medio- longitudinal, en 
fin, las costillas finas y redondeadas, en las cuales no se señalan re- 
lieves dentellados, de tal suerte que no se manifiesta el carácter par- 
ticular del O. umbraculum, cuya superficie es áspera como una e$cO' 
fina, «raub, vie eine Feile.» 

Para hacer este estudio de alguna utilidad, examinaré sucesiva- 
mente las formas semejantes, con las cuales el O. Hipponyx ha sido 
generalmente confundido: 

0. umbvaculum, Scbl., 1820. — Schiothein ha empleado este nombre 
para designar una forma del devoniano medio de Gerolstein; ningún 
dibujo acompaña á la diagnosis breve y poco precisa del autor, pero 
cuida de hacer referencia á una figura publicada anteriormente por 
HQpsch (^>, y que no deja duda alguna acerca de la identidad de esta 

0) Hapsch, 47 , Nai. G^sck. N. O., tomo I, lám. I, figs. 4-1. 
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especie; más larde, las figuras dadas por de Buch ^^\ y sobre lodo 
por Schnur ^^\ asi como la descripción que hace este úllimo autor, 
han fijado con más cerleza sus caracteres, que son los siguientes: 
forma transversa, la longitud de la línea cardinal excede en general 
algo á la anchura máxima de las valvas, concavidad muy acentuada 
de la valva ventral; el área dorsal, si bien es verdad que se halla 
mucho menos elevada que el área ventral, siempre está bien deter- 
minada; en fin, granulaciones dispuestas sobre la parte alta de las 
costillas radiantes, en la intersección de las estrías concéntricas de 
crecimiento, liln cuanto á los caracteres inlernos, consisten en la pre- 
sencia de placas dentales que se continúan en dos crestas, las cuales 
envuelven las impresiones de los músculos diductores poco desarro- 
lladas, flabeliformes y de contorno subcircular. En la valva dorsal 
los bordes de las fóselas son bastante salientes; pero se interrumpen 
bruscamente para dar origen á los cruras; las impresiones de los 
aductores están separadas por una débil cresta seplal. 

O, umbraculum y 0. hipponyx ocupan, por otra parle, como lo ha 
hecho observar Schnur, dos niveles distintos: la primera especie per- 
tenece al devoniano medio, la segunda al inferior. 

0. Undifera^ Schnur, 1853, — Seguramente debe ser referida al 
O. umbraculum, del cual no es más que un sinónimo. 

O. Hipparionyx <^>, Vanuxem, 1843.— Es una forma francamente 
orloide, de contorno subcircular por efecto de la poca extensión de 
la línea cardinal: en la valva ventral, los díduclores están muy 
desarrollados y ocupan la mayor parte del fondo de la valva; son 
flabeliformes, excavados y están envueltos por un cordoncillo que 
parle de las placas foveales; una cresta seplal central separa á los 
diduclores, así como á los aductores; en la valva dorsal, la base del 
proceso cardinal se prolonga en un septum que divide á estos úlli- 
mos. Estos caracteres han sido deducidos del examen de las name- 



(i) V. Buchj 4S37, über Delikyris, pág. 6, lám. I, figs. 5 y 6. 

(2) Sclmor, 4853, Braeh. d. Eifel, pág. «46, lám. XXXVIII, fig. «, a, 6, e, 
(/, e: pl. XLIV, fíg. a, 6, c, d. 

(3) Sería más exacto decir Hipparionyw prooñmuiy porqae, efectivameate, 
coa este liltimo nombre publicó Vanaxem esta especie (4843, Qeol, of the 
Tkird Diiíriet^ pág. 4 24, tig, 4). La semejanza que ofrece esta forma coa ua 
OrikU iodajo evideatemeate á Schaar á traasforaiar este nombre ea el de 
Ortkis hipparionyx. Ga todo caso, la cita bibliográfica de Schaur es exacta, 
y ao paede haber lagar á dada sobre la especie á que hace refereacia. 
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rosas é interesantes flgnras que M. Hall ha dado de esta especie ^\ y 
de las que sirven para ilustrar el género Hipparionyx ^\ 

Resulla de esto que en el devoniano de Eifel se deben distinguir 
dos formas: una de ellas 0. umbraculum, de la hilada media; la otra, 
0. hipponyx^ de la hilada inferior; esta última es la que he encontra- 
do en Santa Lucia; para facilitar la comparación y para precisar me- 
jor todavía las diferencias que existen entre estas dos formas, doy 
una figura característica de Gerolslein (Jám. 4, figs. 8 á 11). 

De la misma manera que es útil separar estas dos especies, debe 
también distinguirse el O. umbractdum del devoniano medio, de la 
forma del devoniano superior de Perqués y de Voroneje (Rusia), como 
lo hizo ya de Venieuil ^^. 

Siguiendo este mismo grupo dentro de los tiempos, se encuentran 
en el carbonífero formas análogas, que se relacionan evidentemente 
al mismo origen; pero que deben distinguirse de las especies devo- 
nianas, á las cuales debe conservárseles el nombre de Crenistría, 
bajo el cual Phillips las ha designado ^^. 

Establecida asi esta sucesión de formas, resta por ver si se con- 
firma en todas las regiones, por lo menos en lo que se refiere á las 
dos especies que nos ocupan más particularmente: 0. hipp§nyx y 
O, umbraculum. 

Inglatbssa. — Con el nombre de Ümbraeulum designa Davidson las 
formas del devoniano medio, y las distingue de las del devoniano infe- 
rior de Loe, que asimila al O. hipparionyx^ Schnur (no Vanuxem) ^^\ 

Okstb dk Francia. — En esta región, donde las faunas del devo- 
niano inferior se hallan profusamente representadas, se encuentra 
también la especie propia de este tramo. Todos los geólogos han 
cuidado de distinguirla del umhraculwn; sea cualquiera el nombré 
genérico adoptado {Oríhisy Leptwna, Streplarhynchus), esta forma 
figura en todos los catálogos; pero desgraciadamente bajo un nom- 



(1) Hall, 4859, Pal. ofN.-Y., tomo ill, pág. 407, lám. S9, figs. 4-4; lámi- 
na 90, 6g8. 4-7; lám, 94, figs. 4 y 6; lám. 94, fig. 4. 

(2) Hall Andclarke, 4899, Pal. ofN.-Y., tomoVUI, lám. IX, figs. 33-36, 
y lám. XV i4,fig8. 9-44. 

(8) De VerDenil, Murgh y Keys, 4845, Pal, Rusia^ pág. 495, lám. XI, figu- 
ra 4, a 6 c. 

(4) Phillips, 4836, Qeol. of Yorkikirey tomo II, lám. IX, hg. 6; Davidson, 
4864, BriL Riv. Braeh.y pág. 76-8), y 1850, Car. Brach., pág. 424. 

(5) Davidson, 4864, loe. cit., pág. 90, lám. XYII, figs. 8-44. 
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bre específico {dewinica)^ que no puede ser conservado, porque esla 
denomínacióo es el resultado de una confusión de de Vemeuil <^, 
quien quiso identificar la especie del 0. de Francia con la que Keyser- 
ling (3) había descrito con el nombre de O. creñüítia, var. devónica, 
y que d*Orbigny ha erigido en especie (^). 

O. erenitíria^ var. devónica, Keyserling, es una forma con uates 
muy altos, y que, por consiguiente, tiene un área muy desarrollada; 
en la valva ventral, que es prominente, no existen, según la figura, 
tabiques dentales ni crestas envolviendo las impresiones musculares. 
Además, desde el punto de vista del nivel en que se la encuentra, 
haré observar que ocupa un horizonte especial, asociada üSp. Anné* 
sofi, Rh. Meyendor/i, ó sea la parte superior del devoniano (D\b) de 
los geólogos rusos <^. 

La determinación hecha por de Verneuil se indica simplemente 
en el catálogo de los fósiles devonianos del departamento de la Sarthe, 
y no habiendo podido ser comprobada por consecuencia de ser la 
obra de Keyserling sumamente rara, se ha propagado el error en 
todas las colecciones, y de éstas á las publicaciones, resultando que 
se ha continuado designaudo bajo el nombre de dewhiíca, esta forma 
tan común en ciertas capas del nivel con Athyris utulala ^^K 

BósFOBO. — También aquí, con la fauna característica del devoniano 
inferior, se encuentra el 0. hipponyx, que de Verneuil, en confor- 
midad con su equivocación, denomina O. devániea. 

Albhania. — Kn Alemania, donde los tipos de umbraculum y de 
hipponyx han sido descritos y dibujados por primera vez, la distin- 
ción entre las dos especies ha sido unas veces admitida y otras re- 
chazada. Quensledt, con el nombre de Oríhis umbraculum, representa 
ejemplares que están conformes con el tipo ^^K En cuanto al ejem- 
plar del devoniano inferior procedente de la grauvaca del Rliin, tiene 
el cuidado de designarla como cf. umbraculum ^^. 

(i) De Veraeall, B. S. G. F., «/ serie, tomo Vil, pág. 7SI. 

(2) Keyserling, 4S46, R$i$ Peischora Lat%d. Geol. Beobaoíu, pág. %l\, lá- 
mina vil, figs. 7, 7 a, 7 6, 7 c. 

(3) D'Orblgny, Prodr., tomo I, pág. 90. 

U) KeyserÜDg, IS67, Paune mit u. ober Diwn. d. ürals^ pág. iOS. 

(5) Eq sa estadio acerca de la faaaa de la caliza de Erbray, M. Barrois 
ba puesto de manifiesto, con may baen criterio, las difereocias que existen 
entre la especie en caestión y el unUtraculum. 

(e) Qaenstedt, Petr$f. Gérm., lám. 66, figs. «3, «4, 15. 

(7) Qaenstedt, ibid. ibid., fig. 36. 
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Por olra parle, M. Kayser, en sus eruditos Irabajos acerca de las 
faunas devonianas de Eifel, del Hai*z, etc., lia considerado en un 
principio como variedad <var. Giyas, M'Coy) (^) la especie que nos 
ocupa, y que se encuentra liasla en el nivel con culírijtigatus, por 
debajo del cual el verdadero umbraculum existe solamente ^^K 

Algunos años más larde, en 1878, en su estudio sobre el devo- 
niano inferior del Harz ('), el mismo autor indica, con duda, la pre- 
sencia del S. umbraculum, y con certeza la del S, devonicus; el exa- 
men de las figuras que corresponden á las diagnosis parece demos- 
trar que esta última especie existe sola; todas, en efecto, presentan 
los mismos rasgos particulares: la valva ventral, al principio conve- 
xa en la región de! nales, se excava ligeramente y presenta una cur- 
vatura especial, cuyo carácter se maniOesta bien en los perfiles que 
acompañan á cada figura. Lo mismo ocurre con los Slreptorhynchwt 
de! Coblenciense, representados como términos de comparación en el 
trabajo sobre la fauna del Hauplquarlzit del Harz ^^^; estos vaciados 
nos mueslran, no solamente la forma característica de la valva ven- 
tral, sino también la disposición de las placas dentales, limitando las 
impresiones de los diductores en esta valva, y en la dorsal la forma 
de los bordes de las fosetas, caracteres que encontramos igualmente 
en todas las especies de! devoniano inferior de Inglaterra, de Fran- 
cia y también de España, como lo demuestran los ejemplares encon- 
en) El nombre de Giga$ se ha empleado, no obstante, inexactamente en 
este caso, y no paede servir para designar ana forma de este grupo, porque 
M*Goy, describiendo el tipo de esta especie, indica entre los caracteres dis- 
tintivos la disposición de costillas radiantes principales, entre las cuales se 
cuentan de cinco á nueve costillas más finas. 

|ja misma reflexión se aplica á la especie que M. Maurer representa igual- 
mente bajo este nombre {Neu$$j. Jakrb»^ tomo 1, pág. 4, lám. I, fígs. 4-4), 
y en la cual cías valvas están cubiertas por numerosas costillas angulosas, 
que se multiplican por dicotomías.» 

La existencia de costillas finas, agrupadas en tiaces de dos ó de cuatro, y 
alternando con costillas radiantes más fuertes, es un carácter que existe en 
en el S. protantolata^ llaurer, especie que este último autor ha separado con 
justo motivo del falso S. Giga». 

(2) Kayser, 4874, Zeií. D. Geol. Gesells, tomo XXIII, paga. 346, 349, 3«S, 
366 y 374. 

(3) Kayser, 4878, Fauna AU. RdV. Harz, págs. 490-497, lám.i9, íigs. 4-2; 
lám. 29, figs. a-4. 

(4) Sayaer, 4889, Fauna d. Bauj^tquartxit, págs. 400 á 403, lám. XViU| 
figs. 4 á 5. 
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Irados en Sania Lucia que be descrito anteriormente, y de los cua- 
les doy las figuras correspondientes. 

España. — El O. hippmyx era conocido desde hace mucho tiem- 
po en las capas del devoniano inferior de España. Citado al princi- 
pio con el nombre de Orlhis crenistria^ por d'Archiac y de Ver- 
neuil ^^\ fué después denominado por este último autor ^^ Oríi$ de- 
vúnicQy d'Orbigny, á consecuencia del error señalado anteriormente. 
•Se aproxima mucho, dice de Verneuíl, al O. umbraculum, cuyas 
estrias presentan una denliculación que no se ve en ¿sla. La había- 
mos considerado como una variedad; pero d'Orbigny ha creado una 
especie con el nombre Lepíwna devónica <')•« 

Después, M. Barrois, 1877, en su interesante estudio acerca del 
paleozoico de Asturias ^^\ de acuerdo con ciertos autores alemanes, 
la menciona bajo el nombre de Síreplarhynchus umbractdum. Haré 
observar, no obstante, que supone que esta especie se extiende des- 
de el Coblenciense hasta el Frasniense inclusive, y que reconoce que 
el estudio comparativo de las diversas formas de estos grupos no ha 
dado todavía más que resultados vagos y poco precisos; en fin, hace 



(1) D'Archiac y de Verneail, Fos. Pal. Asturieriy B. S. G. D. F., S/ serle, 
tomo H, pág. 458. 

(2) De Verneail, Foss. Sabero, P. S. G. F., t.» serie, tomo Vil, pág. 

(S) El Sr. Mallada fSinopHs, pág. 73, lám. X, figs. 4-4) ha mencionado 
en el devoniano de España el S, crenistria Phil., sp.; pero me inclino á pen- 
sar que esto es resaltado de an error tipográfico, porque su descripción 
es reprod acción de la diagnosis de Davidson para la especie carbonífera, y 
sus figuras son idénticas á las que se cncuentraD en la misma obra. (Vide 
Davidson, Brit. Carbaniferous Brachiopoda, págs. 424-427, lám. XXI, figs. 5 
y 6, y lám. XXVK, figs. 3 y 4.) 

(4) Barréis, 4882, Ter, Am. Asturias, pág. 239. M. Barrois representa como 
simple variedad de Streptorhynchus umbraeulum una forma que, por el poco 
desarrollo de su linea cardinal, la convexidad de su vaWa ventral con nates 
prominentes, su manera particular de oroa mentación, debida á costillas 
finas y apretadas, interrumpidas por paradas de crecimiento muy marca- 
das y por sus áreas oblicuas, se aleja demasiado del tipo de Schlotheim 
para poder conservarse juoto á él. Sus caracteres internos no son conoci* 
dos desgraciadamente; pero su forma externa demuestra que ya en el de- 
voniano superior (caliza de Candas) es como un precursor de ciertos Strep» 
Uwhynokus del carbonífero, y también de ciertas Derbya del üpper Coal Msa» 
sure fDsrbya, Broadbeadi Hall y Clarke, Pal.ofN.-Y, tomo VIII, lám. XU). 
Sos relaciones con el Orthis distorta, Barrande, E. de Bohemia, me parecen 
más dudosas; proponemos para ella el nombre específico de Barrcisi, 
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eonstar que los ejemplares encontrados en el devoniano inferior no 
presentan níngúo carácter que permita separarlos de los ejemplares 
de la misma edad del 0. de Francia. Nos queda ahora por examinar 
cuáles son los motivos que me han inducido á incluir esta especie 
dentro del género Oríhoíheíes. 

En toda la serie paleontológica, desde el siluriano hasta el permia- 
no, se encueiilra un grupo muy homogéneo que, por una parte, se 
relaciona con los ÜrlhidcB, y por otra con los LepícenidWj tenien- 
do caracteres de cada uno de ellos. Por muy compacto que sea este 
grupo, los autores han acabado por dividirle en cierto número de 
géneros, que son los siguientes: Oríholhetes, Fischer, IttSO; //tp- 
parionyx^ Vanuxera, 1843; Strepíorhynchus, King, 185U; MeekeUa^ 
White et S.-John, 1868; /)ei%a, Waagen, 1884; Kayserella, Hall 
y Clarke, 1829. En cada uno de estos géneros, los caracteres exter- 
nos, con frecuencia engañadores en ios braquiópodos, son muy va- 
riables: ciertos Síreplorhynchus se pliegan como los AleekeUa; los 
Derbya toman en ocasiones el aspecto de los Orlhoiheíes ó el contor- 
no de los Strepíorhynchus; en fin, entre los Hipparionyx y ciertos 
Oríhoíheíes, no existe exteriormente más diferencia que la de tener 
un contorno más circular. Un carácter particular del conjunto del 
grupo, y que también se encuentra más ó menos acentuado en lo* 
das las especies, consiste en la forma de la valva ventral, que es 
generalmente menos profunda que la dorsal. Prominente eu la re- 
gión umbonaly se aplasta en seguida y llega á ser cóncava en las for- 
mas adultas. Indicaré también la tendencia á la desigualdad de las 
partes laterales y una deformación muy frecuente en el nates ven- 
tral, que se dobla ó se encorva. No existe abertura peduucular, ha- 
llándose ésta completamente cerrada, por lo menos en el estado adul- 
to, por un deltidium enteramente soldado ^K La ornamentación es 



(1) MM. Hall y Glarke (loe. cit., pág. i56) han indicado también la eiis* 
teocia de un deltidiam en la valva dorsal (OrihoíheU» subplanaj por ejem- 
plo); no creo qae pueda darse esta deoominacióa al relieve triangular 
que se eacaenira en el ceotro del área dorsal: esta protuberancia que pre- 
senta, en verdad, noa analogía aparente con el deltidium ventral, no puede 
serle comparada no teniendo ni la misma textura, ni el mismo origen, ni el 
mismo destino. Ya he propuesto designarla (*) bajo el nombre de talón de 
proceso cadinal. 

r) D.-P., (BUtrt, 1887, in Mam. rÍMÜer, páff. 1.199. 
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de! mismo orden en todas las especies: consiste en costillas radian- 
tes, no dicótouias, que se multiplican por intercalación; si además 
de las costillas sé presentan pliegues radiantes, parecen á primera 
vista ser herencia del género Meekdla; pero, sin embargo, esta misma 
disposición se encuentra en simples variedades de Slrepíorhynchus. 
Siendo el exterior en este grupo, como en otros, insuficiente para 



Despaés MM. Hall y Clarke, en oq trabajo reciente, le han dado el nom- 
bre de Chilidium, «La cabierta del delthyriam (abertura triangular que 
sirve para el paso del pedúnculo) en In valva braquial, no está coostituida, 
dicen, más que por una sola placa, el ckiiidiumy cuyo desarrollo se verifica 
después del deltidium, de tal manera que no ea de estructura antigua (*).» 
Haré observar primeramente que en los braquiópodos articulados no hay 
abertura peduncular, propiamente dicha, en la valva dorsal ó braquial; ésta 
puede á veces tener su vértice escotado, como por ejemplo, en el MUhlftldtia 
truneata; pero en este caso no es más que una ampliación complementario 
de la abertura peduncular, ya muy grande^ sin embargo, de la valva ven- 
tral. Como en las especies de este grupo no existe proceso cardinal, los 
músculos diductores se insertan directamente en el vértice de la valva so- 
bre el borde de la escotadura. 

En otras formas que tienen un área cardinal dorsal, en ciertos grupos de 
OrthidcB, por ejemplo, se ve en el interior en la cavidad triangular situada 
en el vértice de la valva y limitada lateralmente por las placas foveales di- 
vergentes, el proceso cardinal formando una protuberancia, en la cual se 
distinguen dos partes bien distintas: 4.^, en el vértice, por la parte interna, 
las superfícies de inserción de los diductores; 2.^, en su base, por el lado 
externo, una superficie saliente, triangular, un poco convexa y estriada 
transversal mente como el área. L.as estrias de crecimiento de esta superfi- 
cie corresponden á las diferentes fases del proceso cardinal, que se desarro- 
lla y se eleva más y más á medida que crecen las valvas; en efecto, la val- 
va dorsal haciéndose más grande y, por consiguiente, más pesada, es nece- 
sario que el proceso, es decir, el brazo de p«ilanca, se alargue en una cierta 
proporción, para hacer más fácil el movimiento de abertura de la concha; y 
al mismo tiempo que crece el proceso, su base toma naturalmente mayor 
importancia, tanto en longitud como en anchura. La morfología de esta 
base se sigue gradualmente desde las formas en las cuales el proceso sale 
en la mitad de la cavidad angular determinada por las plao^s foveales fRhi- 
pidomdla Michelini, Lev., etc.), hasta aquéllas en las que se ensancha y se 
reúne al ¿rea fOrthothetes subplana^ Conrad), para constituir el pseudo- 
deltidium dorsal de los antiguos autores. En ningún caso he podido com- 
probar la existencia de una laminilla especial segregada para cerrar una 
abertura. 

(*) Hall y Cltrke,1892, Ynirwi. Stuép cf Jiraek,, pég. W.líui, ÍUp. 8tmt€ Teol.^/art, 
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delerminar los géneros, se ha recurrido á ios caracteres internos, 
que parecen más fijos y más imporlantes, tales como la forma del 
proceso cardinal» la ausencia ó la presencia de placas dentales ó fo- 
veales más ó menos desarrolladas en las dos valvas, la disposición 
de las impresiones musculares, y, en (in, la existencia ó ausencia de 
crestas sepia les. 

Aun así, resulta casi imposible incluir en una diagnosis precisa 
una serie de especies con los mismos caracteres comunes, de manera 
que se forme un grupo homogéneo; se encuentran siempre algunas 
que, ya individualmente, ya en alguno de sus estados de desarrollo, 
poseen otros caracteres propios de los géneros inmediatos. Así es que 
enlre los Orlhoíhetes, que, para conformarse con la diagnosis gene- 
ral, no deberían leuer placas dentales, las tienen el O. subplana, 0. che* 
mungensis, var. Pandora, O, Woolworíhana, especies en las cuales 
este carácter es siempre aparente y aun, en ocasiones, muy acentúa* 
do. La granulación en las costillas debe ser considerada como un ras- 
go de ornamentación específica y no genérica, porque no existe en to- 
das las especies. En cuanto al proceso bífido, se le encuentra á la vez 
en el Hipparionyx y en el Slreptorhynchus. 

Por lo que concierne al género Hipparionyx, es posible que pudie- 
ra justificarse el restringirlo á una sola forma francamente orloide, 
//. proximus, Vanuxem. No obstante, por lo que se refiere al Lep- 
í(Bna unguifonnis, Conrad, que MM. Hall y Clarke han referido á 
este género, no he podido formar opinión, en vista de que esta es- 
pecie no ha sido jamás descrita y de que es puramente nominal. 

Opino con estos sabios, que sólo de una manera muy dudosa 
puede ser referido al género Hipparionyx, el Orthis, representado 
bajo este nombre por Davidson, el cual tiene una línea cardinal mu- 
cho más desarrollada é impresiones musculares confinadas á la región 
cardinal. Las mismas consideraciones pueden aplicarse á los ejem- 
plares, muy deformados, de la lám. XVII, figs. 8, 9 y 10 [Brach. 
Dev.), que Davidson ha encontrado en el devoniano inferior de Loe, 
y al Orihis hipparionyx^ Schnur, que no solamente no se adaptan á 
la especie de Vanuxem, sino que no pueden ser referidos al género 
Hipparionyx» 

Esle último género, no sólo tiene un número de especies restrin- 
gido, sino que además son pocos sus caracteres particulares: la exis- 
tencia de placas dentales sólidas en la valva ventral, el área lineal en 
la valva dorsal y la presencia de un débil septum central en las dos 
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▼•Ivas, son caracteres que existen también en ciertos Oríhaíheiei. 
Estas consideraciones me kan llevado, naturalmente, á atribuir la 
especie de Santa Lucía al género Orthoiheíes^ que por lo demás, es el 
más antiguo del grupo. He titubeado tanto menos en esta elección, 
cuanto que MN. Hall y Ciarke incluyen igualmente en este mismo 
género formas tales como el 0. Woolworlhana, O. deformis, O. deri' 
deratuSf que no son en el silurianoi el devoniano y el carbonífero de 
América más que formas representativas de la especie en cuestión. 



Siropheodonta Bertrandi, nov. sp. 



(Lám. 5, fig. i.) 



Esta especie se baila representada solamente por una valva ven- 
tral, de la cual doy la figura correspondiente; es transversa, regular- 
mente convexa y está cubierta de pliegues radiantes agudos, sepa- 
rados por intervalos cóncavos bastante anchos; el número de estos 
pliegues va en aumento por la aparición de otros más pequeños que 
se intercalan á distancias variables; además, existen estrías radiales, 
finas y muy numerosas, que cortan á otras estrías concéntricas de- 
bidas al crecimiento. No se ve indicio alguno de fasciculación. 

Bajo el nombre de Lepicena? nobilis, M'Coy, Davidson (^) ba repre* 
sentado una especie que tiene algunos caracteres comunes con la de 
Santa Lucía; la forma de los pliegues radíales y de sus intervalos, asi 
como la ornamentación de la valva, son, en efecto, análogos; sin em- 
bargo, creo que no se debe identificar á ella nuestra especie, sobre todo 
comparándola con las figuras originales de M'Coy (^), que represen- 
tan ya una especie de relieve productoide, ya un tipo comprimido y 
hasta tal punto deformado, que no es posible hacer confrontación 
alguna. 

Los caracteres internos de esta especie y de las dos siguientes me 
son desconocidos, y por esto he adoptado provisionalmente el nom- 
bre genérico de Slropheadanta. 

(1) Davidsoo, BriHth. Devon. Braeh.^ pág. 86, lám. XVIH, figs. 49-21. 
(S) M'Coy, BrU. Pal. Fo$., pág. 386, lám. 11 A, figs, 8 y 9. 
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Strohpeodonta (7) difftisa. doy. sp. 



1845.— ¿0/»((9iia Murchitoniy var. A. d'Archiac et de Verneail, B. S. G. F., 

2/ serie, tomo II, pág. 477, pl. XV, flg. 7. 

4877. — — OEblerl, B. S. G. F., 3.» serie, tomo V, pág. 599. 

4878. — — Mellada, Sinops, Bsp. Fos. E$p.<, pág. 74, lá- 

mina IX, fíg. 8. 
^%lt.^Strophomena Murehisonif Barrois, 7#r. Ano. AsturUs, pág. 144, pro 

parte (non pl. IX, fíg. 6.) 



La especie que designo con este nombre se conoce desde hace mu- 
cho tiempo con el de Leplasna MurchUoui, var. A. d'Arcbiac y de 
Verneuil. Ha sido indicada primeramente en Bspaúa, después en e! 
devoniano inferior de la Ardenne y también al Oeste de Francia. Por 
sus rasgos característicos merece ser separada del tipo especifico, 
fósil raro que procede de la grauvaca de Siegen y notable por su 
forma alargada, por su contorno, que excede al de un semicírculo, y 
por sus pliegues radiantes; éstos son angulosos cerca del nates, se 
aplastan y aun tienden á desaparecer cerca del borde, y están cu- 
biertos de estrías radiantes muy numerosas. 

La forma de España, por el contrario, es transversa, de contorno 
subrectangular, por consecuencia de la forma apenas convexa de la 
parte frontal, y sus pliegues, angulosos en lodo su recorrido, son 
más ó menos fasciculados, sobre todo en la mitad anterior, carácter 
que puede, sin embargo, desaparecer. 

No es admisible que pueda referirse á nuestro tipo la forma devo- 
niana de Fenolleda ^^\ notable por sus pliegues angulosos, no dicó- 
tomos, muy altos, poco numerosos y cubiertos por una reticuhición 
muy especial, formada por la intersección de numerosas estrias lon- 
gitudinales con otras de crecimiento transversas. El desarrollo ex- 
cesivo de las alas suministra igualmente un carácter diferencial im- 
portante, que ya ha hecho notar M. Barrois (^>. En cuanto á la iden- 
tificación de esta última forma con la acutiplicaía, del devoniano de 

(X) Barrois, Ter. Ane» Asturies, pág. «44, lám. IX, fíg. 6. 
O) Barrois, Faune eo/. Sréruffy pág. 62. 
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Joué, en Charníe (Sarthe) ^^\ me parece poco probable» dado que 
esla úllima es muy notable por !a elevación y agudez de sus plie- 
gues radiantes poco numerosos, muy finamente estriados á lo largo 
y jamás dicótomos. Su vaha ventral es regularmente convexa y muy 
prominente desde el nates basta el borde frontal, de tal suerte que 
el vértice reliasa con mucho la línea cardinal; la valva dorsal es pro- 
fundamente cóncava. Por lo demás, esla forma parece ocupar un 
nivel constante: la be encontrado primeramente en la cantera de 
Chassegrain (Sarthe) y en Saint-6ermain-le-Fouiiloux (Mayenne), 
encima de la caliza con Athyíis undaía^ en las capas con Sp. Pellicoi; 
en el mismo horizonte se encuentra igualmente esta especie en Er- 
bray, en la cuenca de Angers. La Sírophodonta diffusa^ al contrario, 
parece halkrse más especialmente localizada en las capas con 5ptVí- 
fer Rousseau, D. subwiUoni, Ch, sarcinulaía, etc., es decir, en la ca- 
liza de Néhou propiamente dicha. 



Spirifer oultrUugatus, Roemer. 

La existencia de esta especie en el devoniano de España, se ha 
hecho ya constar por los Sres. de Verneuil y Barrois; este último la 
cita en la caliza de Arnao, y también en la zona de las areniscas con 
Gossdelia, de Candas; pero opino con este autor que la presencia 
de esta forma en un nivel relativamente tan elevado, es dudosa. Es 
de creer que en esta región, como en las Ardenas, Bélgica, el Nas- 
sau, el Eifel, el Sp. eullrijugatus se encuentre solamente en la 
parte superior del devoniano inferior, sin subir hasta el devoniano 
medio propiamente dicho. M. Gosselet ^) le indica solamente en la 
parte superior de la grauvaca de Hierges, á la cual caracteriza con 
la Rh. Orbygnyana y la calcéolo sandalina. 

Por lo demás, M. Stuart-Menlealh la ha encontrado también en este 
nivel asociada al Spirifer paradoxus, etc.. al S. de Sumbilla, en los 
Pirineos occidentales ^^K 



(1) (Eblert et Davoast, B. S. O. E., 3.* serie, tomo Vil, pág. 70S, lám. XIV, 
fig. 3. 
(9) Gosselet, 4888, L*Ardmne, pág. 376. 
(S) Stuart-Menteath, 4888, B. S. G. F., 3/ serie, tomo XVi, pág. 444. 

444 



DB SANTA LQGÍA 65 

M. Bari*oÍ8 ^> ha iudícado igualmente esta especie eu la fauua de* 
▼oniana de CabriéreSi que considera como equivalente del Coblen- 
ciense superior de las Ardenas. 

Sí se comparan los ejemplares de Santa Lucia con los de las regio- 
nes del Rliin, se observa que no presentan la exageración de forma 
debida principalmente al desarrollo extremado del bocel dorsal» ni, 
por consiguiente, la concavidad correspondiente en el seno de la 
valva opuesta. En cuanto al conjunto de los caractereSf siempre per- 
manece el mismo, y puede reconocerse constantemente en nuestros 
ejemplares, como en las formas típicas, un contorno semi-eliptico 
más ancho que largo, la charnela recta más corta que el máximo de 
amplitud de la concha, y las valvas muy hinchadas, con 12 á Heos- 
tillas á cada lado del seno ó del bocel en los individuos de mediano 
tamaño, número que puede elevarse hasta 18 á 20 en los individuos 
grandes. Estas costillas están bien marcadas. 



Spirifer Lnoiso, oov. sp. 



(Lém. 6, figs. 44 y4S.) 



Haré mención de otro Spirifer^ del cual poseo sobmeute tres 
valvas ventrales, pero con caracteres bastante marcados para qne 
sea fácil distinguirlas de las de otras formas inmediatas. 

Esta especie pertenece al grupo de Sp. aperturaíus, Schlotheim ^^K 
Se halla caracterizada por su área ventral, muy desarrollada en 
altura y en ancho, casi completamente plana, con una gran abertura 
triangular. La superficie de las valvas está cubierta de costillas bien 



(1) Barréis, 4885, Cale. Cabriérei^ Ann, 8oe. GmU. Nwrd, tomo XIII, pég«87. 

(9 Adopto aqai el nombre de Sp. apiriuratus^ tal como ha sido com- 
prendido por Schlotheim, qaiea ha dado aoa diagnosis precisa en 4810 (Pe- 
trefact, pág. 158), y ana excelente figura en sas SadUrOge (4811), lám. XVII, 
fig. 4 a,b). Para la complicada sinooimla de esta especie consülteose los 
trabajos de Davidson (4860, Ann. a. Mag. of Nat. Ifífl., 1.* serie, tomo Y, 
págs» 441 y 864; British. Braeh, Dtv», pág. 16), y el estadio qae M. Gosse- 
let ha hecho de esta caestlón (4880, Ann. Soe. Oaol. /Vorcf., tomo VII, página 
117, y Eimi. Vttriai. Sp. Vérntuilli, Mem. Soe. Geol. iVord., tomo IV, pág. 69). 
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marcadas, subangulosas, parlieudo todas de la región umbonal, sim- 
ples y en número de 12 á 15 á cada lado del seno; éste se halla per- 
rectamente limitado y muy excavado; sus flancos oblicuos están des- 
provistos de costillas, y sólo en la parte más profunda existen tres 
costillas simples menos elevadas que las de las partes laterales. 

Este último carácter nos permite, desde luego, diferenciar la for- 
ma del devoniano de España de la de Bensberg, descrita por Schlo- 
theim. En efecto: el Sp. aperturaíus tiene costillas más numerosas, 
principalmente en el seno, donde por lo menos se cuentan ocho, mu- 
cho más estrechas que las de los costados y con frecuencia dicóto- 
mas; las de las partes laterales también lo son; pero solamente al 
aproximarse al seno y al bocel. El seno en el Sp, aperturaíus es an- 
cho, con fondo plano y poco profundo; ninguno de estos caracteres 
se encuentran en el Sp. Lucícb. 

D'Archiac y de Verneuil, en su Memoria sobre los fósiles de los 
terrenos antiguos de las provincias del Rhin ^\ han descrito como 
variedad del Sp, aperturaíus una forma que designan con el nombre 
de var, cuspidaía. Haré primeramente observar que esta forma, si 
bien constante, tiene caracteres diferenciales suficientes para distin- 
guirla del tipo de Schlolheim y merecer un nombre especifico espe- 
cial; si se la compara con la especie que describimos, con la cual 
presenta algunas analogías por su alta área y la forma angulosa de 
su seno, puede comprobarse que se diferencia por sus pliegues mu- 
cho más numerosos, principalmente en el seno, por la elevación del 
área y por la abertura del ángulo apical ventral, que no tiene más 
que 90°. 

Schnur ^^) ha descrito también dos Spirifers que se pueden com- 
parar con el Sp. Lucícb: uno de ellos, Sp. subcuspidatus (pág. 202, 
lám. 34, fig. i), tiene algunos caracteres comunes con la forma de 
Santa Lucía; pero el área ventral es mucho más elevada; la valva 
ventral más convexa, y su seno, relativamente poco profundo, no 
tiene costillas; el otro (pág. 206, lám. 35, fig. 5), para el cual 
vuelve á tomar el nombre específico de Canaliferus, V^alenciennes, 
tiene caracteres especiales, y Schnur indica, en particular, la dico- 
tomización de las costillas, principalmente en el seno; ahora bien: 



(O D'Arcliiac y de Verocuil, 4842, Tran$aci, Geol, Soc, London, %.* se 
ríe, tomo Vi, parte II, pág. 369, lám. 35, fig. 7. 
(S) Schaar, 4853, Brachi<>poden d$r Eifel, Pal. íhink, Me^er, tomo III. 
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ea el Sp, Ludce uo se observa esto; además, en este úUinio las cos- 
tillas del seoo son mucho menos numerosas (tres solamente) y no 
ocupan más que el fondo del seno anguloso, quedando los taludes 
lisos; en el Sf. canaUferus, de Schnur, al contrarío, se cuentan seis, 
dispuestas regularmente sobre toda la amplitud del seno, que es 
suavemente cóncavo. 

Todas las especies que acabo de citar, recuerdan evidentemente, 
por ciertos caracteres externos, el Sp. cuspidaíus, Mart., del carbo- 
nífero, y he tratado de investigar si en la parte interna de la forma 
de Santa Lucia se encuentran algunos vestigios de las largas placas 
dentales ó de las laminillas que las reúnen, disposición que con la 
perforación de la concha constituye el principal carácter del género 
Syríngoíhyris. Algunos cortes transversales practicados á diferentes 
alturas del área ventral han puesto de maníGesto el poco desarrollo 
de los tabiques dentales; éstos se sueldan en el fondo de la valva, ex- 
clusivamente en la región apical, siguiendo interiormente el borde del 
delíyriitm y atenuándose al aproximarse á los dientes. 

El Sp, Ludce pertenece al grupo de los Aperturati. 



Spirifer Oabedanus, de Verneail et d*Archiac. 



(Lám. 5, figs. 43-46.) 



^Skb, "^Spirifer Cabedanus, De Vern. et d'Archiac, B. S. G. P., 2.* serie, to- 
mo 11, pág. 473, lám. XV, fíg. 3. 

187S. ^ — Mallada, 1878, Syn. Fas. Esp. Pal, pág. 68, lá- 

mioa V, fíg. 3. 

4882. — — Barréis, Ter. Ane, Aituries^ pág. 249, lám. X, 

figs. 2-3. 

4888. — — Barrois, Cale. Gabriéres, Ann, Soe, Geol, Nordy 

tomo XIII, pág. 88. 

Elsta especie ha sido descrita por de Verneuil, quien ha dado á 
conocer sus principales caracteres. Posteriormente, M. Barrois ha 
hecho notar la variabilidad de este Spirifei\ y ha indicado como mo* 
dificación del tipo una forma en la cual las dos costillas que limitan 
el seno se hallan más desarrolladas que las otras; su tamaño es me- 
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ñor que el del tipo, y su nates ventral más desarrollado y saliente. 
Los ejemplares de Santa Lucía que refiero al Sp. Cabedanus^ demues- 
tran igualmente cuan variable es esta especie: son más ó menos trans- 
versos, y la convexidad de las valvas varía también. Pero el bocel, 
constituido por dos costillas relativamente poco salientes, y el seno 
anguloso, en cuyo fondo existe una costilla muy bien marcada, cons- 
tituyen caracteres constantes. 



Var.: obesa. 



Sí se examina un cierto número de ejemplares de esta especie, se 
encuentran, á veces, tan notables modificaciones, que he conside- 
rado de utilidad distinguir, como constituyendo una variedad (var. 
obesa), algunos de ellos, que se particularizan por el relieve conside- 
rable de sus valvas, la convexidad de la r^ión paleal y la inflexión 
de los corchetes hacia el área, cuyos caracteres dan orígen á una for- 
ma muy globosa; el seno ventral es también menos profundo que en 
el tipo, menos determinado, y además aparecen en los flancos, aparte 
de la costilla central^ bien marcada, otras dos pequeñas costillas se- 
cundarias; finalmente, las dos costillas del pliegue central se aplastan 
ligeramente y dan origen, en el exterior, á dos costillas secundarías. 

En el interior existen dos placas dentales bastante desarrolladas. 



Spirifer subouspidatus, var. alata, Kayser. 



(Láro. 6, íigs. 3 á 40.) 



\91i, ^Spirifer subeunpidatus, var. alaia, Kayser, 4874. ¡HeBrach. d.MiUel 
und Ober, Deo, d. Eifel. Zeit. Deut. Geol. Ge$,, tomo XXIII, pá- 
gina 573. 



Indicaré también la presencia de un Spirifer de tamaño bastante 
pequeño, muy transverso, de ángulos cardinales agudos y con siete A 
ocho pliegues robustos, y redondeados en la parte alta, situados á 
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cada lado del seno y del bocel. Los demás rasgos característicos de 
esta forma consisten: en su alta área ventral aplastada, situada per- 
pendicularmeute al plano de comisura de las valvas; en la poca ele- 
vación del nates ventral, así como en la estrechez y aplastamiento 
del bocel dorsal, que, no obstante, permanece perfectamente distinto 
de las costillas laterales. 

Este Spirifer, aun cuando representado solamente por ejemplares 
muy desgastados, me parece completamente conforme con la varie- 
dad alala, que Kayser ha diferenciado del tipo de Schnur. Esta mis- 
ma variedad es la que Quenstedt ha representado bajo el nombre de 
Spirifer cuspidaíus {Peíref. Deuí.^ lám. 53, fig. 5). Según Kayser, 
esta forma ocupa en el Eifel, como en el Sur de Bélgica, el nivel de 
Spirifer cullríjugaíus. 

Agregaré, para completar los datos acerca de esta forma, que 
Al. Béclard ^^^ admite, en vista de las numerosas variaciones que ha 
comprobado en los Sp. subciíspidaíus procedentes de un mismo ho- 
rizonte, que la variedad alala no puede ser distinguida del tipo, y 
que no parece hallarse localizada en la zona del Sp. cuUrijugalut. 
Las Gguras que da este autor no me han hecho modificar lo consig- 
nado en una nota que redacté antes de la publicación del erudito 
trabajo de M¿ Béclard, y continúo designando con el nombre de alaía 
esta variedad, que, para mí, es bastante distinta del tipo de Stei- 
ninger. 

(1) Béclard, 4895, Spirif. du CobL Belge, púg. 496; BuL Soc. Belge GeoL, 
tomo IX, Memoire$. 
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EXPLICACIÓN DE LAS LÁMINAS 



LÁMINA 3 



Pig. \ .—Megistocrínut Waliezewskif n. sp. Visto por el lado anal; 
algo amplificado. 

Pig. 2. — El mismo, visto por el lado anterior, ligeramente vaelto á 
la derecha. 

Pig. 3. — Base del mismo. 

Pig. 4. — Bóveda del mismo. 

Pig. íi.Storthingocrinus Haugi^ n. sp.: individao pequeño: aumen- 
to, 4 V.. 

Fíg. 6. — Otro ejemplar visto de perfil: aumento, 4 Vt* 

Pig. 7.— Base de otro individuo: aumento, 4 Vt* 

Pig. 8.— Codtocrtnta granulcUus, SchuUie: aumento, 2. 

Pig. 9. — PetUremitidea aff. Gilbertioni, visto de perfil: aumento, 3* 

Pig. 10.— £1 mismo, visto por el lado ventral. 

Pig. 4 4. — Pentremüidea sp., visto de perfil: aumento, 3. 

Pig. 42. — El mismo, visto por el lado ventral. 

Pig. 43. — Cytherella subfusiformis^ Sandb. sp.: aumento, 3. 

Fig. 44. — Cryphcetis Munieri^ (X)hl., pygidium: aumento, 2. 

Pig. 45. — CryphcBus sublaciniatus, de Vern., pygidium: aumento, 2. 

Pigs. 46 á 23. — Malladaia LucicBy n. sp. Cabeza y pygidium: aumen- 
to, 4 V.. 

LÁMINA 4 

Pig. i .-Spirorbis Lusitanica, n. sp.: aumento, 3. 

Pigs. 2 y S.^Spirorbis omaiat n. sp.: aumento, 3.. 

Pig. i. — Agnesia Chapería n. sp.: aumento, 3. 

Pig. 5. — Mediomorpha (?) compressa, Goldf.: tamaño natural. 

Fig. ^,—Paracyda» rugosa, Goldf.: tamaño natural. 

Pigs. 7 y 8. — Cipricardinia scíUaris, Phil. sp.: aumento, 4 Vi- 

Pigs. 9 ¿ M .—Orthothetes umbraculum, Sohl. sp., tamaño natural: 
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9, lado dorsal; 40, lado ventral; 44, área ventral; ejemplar res- 
taurado. 
Pigs. 42 á 46. — Orthothetes hipponyx; Schnur sp., tamafio natural: 
42, lado ventral; 43, lado dorsal; 44, ¿rea ventral; 45, vértice 
de la valva ventral; 46, vaciado interno, visto por el lado 
ventral. 

LÁMINA 5 



Fig. 4. — Stropheodonta, Bertrandi, n. sp.: tamaño natural. 
Pig. 2. —Doumllina, sp.: tamaño natural. 

Pigs. 3 á ^O.^Spirifer subcuspidaíus, var. alatat Kayser: tamaño na- 
tural. 
Pigs. 44 y 42. — Spirifer Lucice, n. sp.: tamaño natural. 
Pigs. 43 á 46. — Spirifer Cabedanus, de Yern.: tamaño natural. 
Pigs. 47 á 24. — Spirifer Cabedanus, var. obesa: tamaño natural. 
Pigs. 25 á íH. ^Spirifer Pellicoi, de Vern.: tamaño natural. 

TradMido por 

Rafael SXnghrz Lozano. 
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DATOS eEOLÓeiCO-MINEROS 



DB VARIOS 



CRIADEROS DE HIERRO DE ESPAÑA 



Minas en los términos de Fuente del Arco 
y Onadaloanal, provincias de Badajoz y Sevilla. 

Eiilre todas las zonas metalíferas de Europa, pocas hay que pue- 
dan igualarse en importancia industrial á la comprendida en Es- 
paña entre los ríos Guadiana y Guadalquivir y que se extiende por 
buena parle de las provincias de Ciudad Real, Jaén, Córdoba, Sevi- 
lla, Badajoz y Huelva. En efecto: en dicha zona están enclavados 
criaderos de extraordinaria riqueza, como los de azogue de Almadén; 
los de plomo de Linares, La Carolina, el Valle de Alcudia, Posadas, 
Almodófar, Villanueva del Duque, Fuente Ubejuna, Azuaga, Ber- 
langa, etc., etc.; las grandes masas cobrizas de la provincia de Huel - 
va; y las de minerales de hierro, de que más especialmente ahora 
trataremos. Seguramente la mitad de la riqueza minera de la Penín- 
sula radica en esa zona formada por cientos de colinas montañosas 
designadas en conjunto con el nombre de Sierra Morena, donde las 
minas, desde tiempos bien remotos hasta nuestros días, han sido ob- 
jeto de multiplicadas explotaciones. Cuando al cabo de tantos siglos 
todavía existen en el país muchos criaderos casi intactos, bien pue- 
de afirmarse que en conjunto aquella riqueza minera es inagotable. 

Limitándome á considerar la parte de los criaderos de hierro del 
país, adfertiré desde luego que la sierra de la Jayoua se halla cerca 
del extremo septentrional de una banda ferrífera que con una longi- 
tud de 60 quilómetros de largo se extiende en línea recta hasta el 
cerro del Santo, junto á la Puebla de los Infantes, cruzando de NO. 
á SB. por los términos de Guadalcanal, Alanís, San Nicolás del Puer- 
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lo, El Pedroso y las Navas de la Concepción. Esa banda, con anchuras 
variables enlre 200 metros y cerca de un qailómetro, encierra un 
conjunto de criaderos enteramente idénticos, del mismo origen, en- 
clavados en las mismas rocas, de igual edad geológica, condiciones 
semejantes de yacimiento é idénticas clases de mineral, en cada una 
de cuyas circunstancias habré de ocuparme separadamente. 

Caracteres generales de los criaderos. — Personas hubo que cla- 
sificaron de filones los criaderos de hierro de esta banda tan extensa; 
pero en realidad son filas de grandes bolsadas, más largas que an- 
chas, con espesores muy variables que en algunos sitios pasan de 10 
metros de mineral puro. Esas bolsadas se ligan unas con otras por 
numerosas vetas de niineral, ramificadas y tortuosas, las cuales for- 
man en conjunto una especie de red ó malla que envuelve otras ma- 
sas también irregulares de caliza, de dolomía y de carbonato de hie- 
rro, penetradas en todos sentidos por venas secundarías y vetillas de 
mineral enteramente puro. 

Varía el número de esas filas de bolsadas, contándose de seis á 
siete en la sierra de la Jayona, según repetidas veces se ha reconoci- 
do; y así cruzando a través de esta sierra desde el Pozo de la Solana 
hasta la Umbría de las Estacadillas, se observa la siguiente sucesión 
de criaderos: La 1.* fila de bolsadas sé halla en las vertientes meri- 
dionales y mide hasta 32 metros de anchura, de los cuales una quinta 
parte por lo menos podría ser explotable. A los 60 metros más al NE. 
se halla la 2.^ fila, que es la principal, ajustada al eje ó cumbre de la 
sierra, y que fué objeto de muy importantes excavaciones en liem- 
pos bien remotos. Mide en sitios hasta 36 metros de anchura, si bien 
la zona donde el mineral de hierro se presenta suficientemente con- 
centrado, en pocos sitios llega á la tercera parte de tan considerable 
grueso. A los 150 metros de la 2.* se halla en las vertientes del N. 
la 3.' fila, que en varios puntos alcanza 40 metros de espesor, pero 
no muy metalizada, á juzgar por los afloramientos. A los 80 metros 
de la 3.* está la 4.*, donde también se conocen antiguas labores á 
cielo abierto (mina la GrajaJ, algunas de las cuales miden hasta 
100 metros de latitud. A los 50 de la 4.* está la 5.', que no abarca 
menos de 140 metros de grueso en ciertos parajes, con desigual ri* 
queza de mineral según los puntos que se examinen, midiendo c^r- 
ca de un decámetro la Msada que de ella forma parte por bajo de 
la casa del Grullo. A los 150 metros de la 5.* asoma la 6.*, en la cual 
la metalización parece ser inferior á la de la anterior. Por fin, toda- 
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via 55 metros más al N. se alzan peñones correspondientes á la 7/ 
fila, poco reconocida, y cerca de la cual comienzan las pizarras esté- 
riles. Las dos primeras filas de bolsadas, ó sean las de la Solana y 
la de la cumbre, asoman con bastante claridad entre el monte bsijo; 
pero las otras cuatro, que cruzan entre los olivares de la Umbría, 
la tierra vegetal y los acarreos las ocultan en la mayor parte de su 
recorrido, circunstancia de interés acerca de la cual llamaré más 
adelante la atención. 

Atravesándolas filas de bolsadas por distintos parajes, se notarían 
en seguida grandes irregularidades en las dimensiones. Asi, por ejem- 
plo, la 4.* fila, que en el cerro de San Fernando se presenta con bol- 
sadas importantes, cruza superficialmente mucho más pobre por el 
cerro de la Zorra, cerca del cortijo de Perea, donde predomina la 
caliza dolomílica acribillada por vetillas de oligisto muy delgadas. En 
cambio, en la Solana de la Morilla, por las vertientes del niismo ce- 
rro, la S.' fila se ofrece mucho más rica, con bolsadas aprovei*.ha bles 
hasta de 20 metros de grueso. Lo mismo sucede en las zonas estéri- 
les que separan las diversas filas metalíferas, pues en el vallejo de los 
Veneros, por ejemplo, entre la 2.* y la 3.* medía una distancia de 
175 metros, ó sean 25 más que por donde en primer lugar las he 
considerado, reduciéndose en una tercera parte el grueso de la 1.' fila, 
en cambio de notables anchurones de la 2.* 

Prescindiendo del carbonato, el mineral predominante en estos 
criaderos, el casi exclusivo, es el hierro oligisto micáceo, en sitios 
enteramente puro, con el 69 por 100 de metal, correspondiente al 
peróxido de hierro ú óxido férrico anhidro, en sitios mezclado con 
diversas proporciones de carbonatos de cal, de magnesia y de hierro. 

Tanto en los afloramientos de los criaderos, como en los numero- 
sos y grandes tajos que dejaron las explotaciones antiguas, se nota, 
desde luego, la irregularidad de aquéllos, á lo largo, á lo ancho, en 
profundidad, en su sinuosa alineación, en su buzamiento y en la re- 
partición del mineral. Dependen tamañas irregularidades del modo 
de formación de los criaderos, enlazados con los de la sierra del 
Agua de Guadalcanal; éstos á su vez con los del Pedroso, y con los 
que boy se explotan con extraordinaria riqueza en el Cerro del Hie- 
rro de San Nicolás del Puerto. Alineados todos de NO. á SE¡., entre 
el terreno cambriano donde encajan, los criaderos de hierro de esta 
parte de Sierra Morena, es probable procedan de antiguas emanacio- 
nes metalíferas, en concomitancia con pórfidos anfibólícos muy fe- 
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rruginosos: emanaciones que á través de las pizarras arcillosas y do- 
rilicas depositaron las substancias metalíferas en las oquedades de 
caliza de la misma formación geológica. Esas masas de mineral de 
hierro pudieron venir del interior de la tierra disueltas en aguas ter- 
males y con presiones que dislocaran los bancos de rocas, y conte- 
nidas por las pizarras arcillosas que son impermeables, se albergaron 
entre las calizas, que fueron desgajadas, corroídas y ahuecadas en 
todos sentidos con muy diversas dimensiones é irregulares contornos. 
Así las pizarras, por su plasticidad, pudieron ceder á tales empujes; 
mientras que las calizas, al oponer mayor resistencia, no sólo deten- 
drían las corrientes* metalíferas, sino que fueron impregnadas por ellas 
con formación accidental de carbonato de hierro á expensas de la cal, 
aun cuando la mayor parte de ella fuera arrastrada por las aguas. 

Como las fajas de pizarras y de calizas del terreno cambriano se 
alinean en longitudes muchísimo mayores que sus anchos, natural 
es también que las fílas de mineral se ajusten al rumbo de los es- 
tratos, que, como es sabido, en esta parte de Sierra Morena se apro- 
xima al de NO. á SE. como término medio. 

La distribución de la riqueza metálica se veriBcó de un modo en 
extremo irregular, sin sujeción á ley alguna, pues dependía de cau- 
sas que en cada punto actuaron con muy diversa intensidad, siendo 
consecuencia de estos variados elementos: 1.*, la mayor 6 menor 
energía con que de lo interior de la tierra eran expulsadas las aguas 
cargadas de substancias metálicas; 2.^, la mayoró menor resistencia 
de las capas de pizarra y de caliza á ser desgarradas ó corroídas, 
pues no son enteramente uniformes por todas parles en su composi- 
ción, en su textura, en sus espesores respectivos, ni en sus posicio- 
nes estralígráficas; 3."*, el mayor ó menor predominio de las unas y 
de las otras, que tienen además grados diversos de elasticidad, resis- 
tencia, permeabilidad ó impermeabilidad; 4.°, la preexistencia de 
canales, ñsuras, grietas ó fallas de dimensiones muy diversas en los 
estratos cambrianos, y siempre de formas sinuosas y ramificadas. 

A causa de la variabilidad de tales criaderos, y de la disposición 
irregular y poco manifiesta al exterior de sus minerales, se compren- 
de perfectamente que uií yacimiento tan importante como el del Ce- 
rro del Hierro de San Nicolás haya permanecido ignorado, ó más bien 
olvidado, por largo tiempo, sorprendiendo hoy su extraordinaria ri- 
queza, por nadie sospechada hasta que hace pocos años se puso de 
manifiesto. 
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Y siendo idénticas sus condiciones de yacimiento, no hay motivos 
para suponer que la sierra Jayona sea menos rica en minerales de 
hierro que dicho cerro y El Pedroso. 

Para expresar gráficamente las irregularidades de estos criaderos, 
dibujo á continuación un corte geológico á través de las siete filas de 
bolsadas de la Jayona. 

ün ese corte se notará en primer lugar la intercalación de las bol- 
sadas de oligisto señaladas con números entre las calizas ¿7, que se 
alzan más elevadas en el terreno que las pizarras P. Estas se extien- 
den por las depresiones del país con matices más obscuros que las 
calizas, las cuales, á causa de las fisuras ferruginosas que las cru* 
zan y de los criaderos que revelan, resaltan desde largas distancias 
por sus colores rojizos. 

Según se dibuja también en esa fi^'ura, las siete filas de bolsadas de 
mineral se abren á modo de abanico, marcando una especie de plíe- 




Fig. 4. — Corte á través de la Jayona dirigido de SO. á NE. 

f^ue sínclinal, ó como si en profundidad viniesen á confluir en un solo 
foco de producción, donde se juntasen todas en un criadero único á 
cierta profundidad. Así induce á creerlo la circunstancia que por las 
vertientes meridionales de la Jayona el buzamiento de los bancos es 
al NE., mientras que en las opuestas domina la inclinación al SE. 

Por la disposición de los estratos, supongo además que las filas 
de bolsadas disminuyen gradualmente en anchura á medida que 
avanzan en profundidad, para, probablemente, refundirse unas en 
otras, no en un solo punto, sino á diferentes distancias de la super- 
ficie, como las ramas con el tronco de un árbol. 

[jas masas en que predomina el mineral se han dibujado con man- 
chas negras, y la parte pobre de las bolsadas está punteada, com- 
puesta exclusiva ó casi exclusivamente de los tres carbonates de cal, 
hierro y magnesia. Esta mezcla, más ó menos impregnada de óxidos 
ferruginosos, presenta color amarillento muy diferente de los matices 
grises, blanquecinos ó azulados de las calizas C^ exentas de mineral, 
entre las cuales encajan las bolsadas. 
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En cada uua <le estas úlliaias do es posible señalar a prion las 
zonas ricas en mineral y las zonas eslérilps, pues ia mezcla de unas 
y otras es suuiamente írregulai'. Jniilo á Keixiones, velas ó nodulos 
de oligistu puro, liiiy otras secciones cnlerameule compuestas de 
carbonates, siguiendo otras en que amlios eleQienlos de las bolsadas 
se ciitiemezclan con muy diversas proporriones. Asi, por ejemplo, 
en cualquiera de las siete tilas de bolsadas anteriormente enumera- 
das, se pueden presentar fracciones del criadero parecidas á la que 
representa la figura 2, donde las manchas rayadas indican las zouas 
ricas, queda en blanco la parle enteramente estéril, y se marcan pun- 
teadas las zonas donde se mezclan los carbonatos con el oli^isto eii 
proporciones indefinidas o itidetermiiiadas, cuyo contenido metálico 
varia entre el 2 y el (>0 por lUU, es decir, entre limites tan extremos, 
(|ue el inferior corresponde á una parte casi complelamenle estéril y 
el superior pertenece á menas ricas; y esto con lodos los Iránsilos 
imaginables. 




Fig. a.—Sección tnnsveras] de] criadero de la Jayooa. 

En una línea de 12400 metros desde las vertientes occidentales de 
la Jayona, en el cerro nombrado la Carraca, hasta la villa de Gua- 
dalcanal, poseía el Excmo. Sr. Marqués de Bogaraya 561 pertenen- 
cias, que enumeradas á partir de la más occidental en la sierra de 
la Jayona, son las siguientes: Segunda Ventura, con 117 perleneo- 
(^ias; La Marqueia, con K^il; Casualidad, con 6; El Marquét, con 6; 
Va ie lo decia, con 12; Ei Momlruo, con 101, y Amparo, con 52. 
Al otro lado del arroyo del Moro que separa por esta parte bis pro- 
vincias de Itadajoz y Sevilla, y correspondiendo al lénnino de Guadal- 
canal tenia el mismo propietario las tituladas Doña Fernanda, con 
24; Don Gonzalo, con 52; Don Alvaro, con 56; flavina, con 28; Bil- 
bao, con 24, y Somorroitro, con 56. 
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Entre las concesiones de la sierra de la Jayona, las más notables 
son: El Monsiruo, Ya íe lo decía, La Marquesa y Segunda Ventura, 
por las cuales asoma la 2/ fila de bolsadas anteriormente expresadas, 
y que, según dije, se ajusla en toda su longitud al eje ó cumbre de 
dicha sierra. En esas cuatro concesiones, así como en El Águila, 
enclavada en la tercera, se muestran los minados de remota anti- 
güedad en más de lUOO metros de longitud, con anchuras que varían 
entre 1 y 20 y profundidades que por término medio llegan á 20 
metros. Como claramente se observa en las paredes de las excavacio- 
nes^ los antiguos explotadores, fuesen fenicios, romanos ó árabes, 
sólo arrancaban el mineral más puro, que es el más blando, dejando 
secciones que hoy serían ventajosamente explotadas; y si se midie- 
sen los grandes hueros que hay en las tortuosas labores á cielo 
abierto, no se cubicarían menos de 100000 metros cúbicos, equi- 
valentes á medio millón de toneladas. Esta cifra, que en nuestra 
época á nadie parecerá extraordinaria, lo fué muy grande para 
aquellos siglos en que el empleo de los metales, principalmente del 
hierro, era casi insignificante comparado con lo que es en la actua- 
lidad. Y como quiera que los antiguos sólo excavaron una pequeñí* 
sima fracción de tan abundantes criaderos, eslta observación es muy 
bastante para comprender su grande importancia, tanto más cuanto 
que cualquiera que sea el mineral que se explote en nuestros días, 
se consideran insignificantes las profundidades de 20, de 30 y hasta 
de 40 metros,. que son las mayores alcanzadas por los antiguos en la 
Jayona. 

En las seis minas del término de Guadalcanal continúan los aflo- 
ramientos de las bolsadas de hierro; mas no son tan numerosos ni 
parecen tan ricos en su conjunto. Así se explican los espacios francos 
que existen entre ellas. La Daña Fernanda comienza á i65 metros 
al SE. de El Monstruo, y entre ella y Don Gonzalo hay un claro de 90 
metros. Un espacio franco de 9 hectómetros sigue desde la última hasta 
la Don Alvaro, la mitad de la cual, cruzada por el arroyo de las Lapas, 
es enteramente estéril por hallarse demarcada sobre pizarras y filadlos 
libres de mineral. A un quilómetro más al SE. de la Don Alvaro^ se halla 
en igual caso la Gaviria, cuya mitad meridional se extiende por ios 
llanos, sin mineral, de la granja nombrada La Florida, al NB. de cuya 
finca se encuentra la Bilbao. A partir de ésta aumentan las seña- 
les de Giras bolsadas poco exploradas, y, por fin, termina la serie en 
la Somorrosiroj, en la collada de San Francisco, donde ocupa la for- 
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niacíón metalífera mayor extensión, derivándose de ella una banda 
caliza con oligisto y carbonato de hierro que se explota actual- 
mente en la mina Pepe. Se observan en ésta importantes laborea á 
cíelo abierto, arrancándose mineral como fundente con destino á la 
fábrica de plomo de Peñarroya (Córdoba); y si como mena de hierro 
no parece tener suficiente ley para ser explotada, cual fundente es 
inmejorable, no sólo por la conveniente mezcla de los tres carbona- 
tos de hierro, de magnesia y de cal, sino además por no contener 
traza alguna de cuarzo ni de rocas ó minerales silíceos que amengua- 
rían su valor. 

Sensible es que no se hayan hecho todavía algunas labores de in- 
vestigación para apreciar la verdadera importancia de las seis minas 
citadas del término de Guadalcanal; pero desde luego se comprende 
la tienen muy grande las concesiones de la Jayona, acerca de las 
cuales debo insistir todavía. 

A causa de la irregularidad de los criaderos, no es posible aveo- 
turar una cifra correspondiente á la ley media en cada fila de bol- 
sadas; ó dicho de otro modo, no es posible señalar con mediana 
aproximación un número que represente la cantidad de toneladas en- 
cerrada en ellas. Por el examen del terreno se sospecha que es muy 
elevada; pero las equivocaciones en más ó en menos pueden ser de 
demasiada entidad para que un ingeniero fije una cifra que segu- 
ramente sería enmendada en cuanto se hiciesen los primeros reco- 
nocimientos ó se inaugurasen las primeras labores de explotación 
en grande escala. Sobre este punto sólo cabe repetir que la riqueza 
de mineral en la Jayona quizás puede no ser inferior á la reconocida 
últimamente en el cerro del Hierro de San Nicolás, cuya explotación 
anual llega ya á 4U0000 toneladas. 

También la irregular repartición de metal en esas filas ó fajas de 
bolsadas ha sido causa de que se aprecie en muy diversas cantidades 
la riqueza en hierro de la Jayona. Para aproximarse á la realidad en 
su apreciación, hay que evitar dos causas de error que nos conduci- 
rían á dos extremos equivocados. En primer lugar no se debe supo- 
ner que solamente los afloramientos de los criaderos dan idea de su 
importancia, pues hallándose éstos cubiertos en la mayor parte 
por la tierra vegetal de la vertiente norte de la Jayona, sí se repara 
que las zonas más ricas en oligisto son las más blandas, es natural que 
las más recargadas de carbonatos, que son las más duras y resistentes 
á los derrubios y precisamente las más pobres, sean también las que 
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resalleu en las laderas de la sierra. A juzgar por las crestas más 
salíenles, la Jayona aparecería menos metalífera de lo que pudiera ser. 
En segundo lugar tampoco se debe señalar para toda la longitud de 
las concesiones la misma riqueza en hierro que la que se eslimase al 
medir y examinar las fajas de bolsadas á través de una sola línea que 
las cruzase perpendicularmente en una dirección determinada, pues 
otro cruce distinto del que se eligiese, más al Norte ó más al Sud, 
nos resultaría muy diferente, y otra causa de error que nos induciría 
á dar una cubicación de mineral muy exagerada, procedería de seña- 
lar como oligisto, con la riqueza en itietal del 60 al 70 por 100, todas 
las menas de las diversas fajas de bolsadas donde al lado de mues- 
tras de óxido enteramente puro bay otras de mucha menos ley y 
hasta del todo estériles. 

En estos últimos años se han hecho trabajos de investigación qu|B 
me permito declarar inútiles para poder apreciar la verdadera ri- 
queza de los criaderos de la Jayona. Cierto número de pocilios ele- 
gidos á la ventura, muchos á muy cortos distancias entre sí, todos 
muy someros, la mayor parte que sólo merecen el nombre de cali- 
calas, son insuñcientes para un examen formal y concienzudo de la 
riqueza que esa sierra encierra « 

Trabajos de mucha mayor importancia, y por tanto, mucho más 
costosos, serían necesarios para apreciar si tales criaderos son com- 
parables al cerro del Hierro de San Nicolás del Puerto. De no haber- 
se practicado una galería de reconocimiento queá más bajo nivel de 
los trabajos antiguos hubiese cortado las siete fajas de bolsadas re- 
conocidas, preferible hubiera sido la apertura á cielo abierto de una 
trinchera perpendicular á tales fajas, de 3 á 5 metros de profundidad, 
con cuyo corle se pusieran á descubierto sus espesores efectivos y 
la ley media de mineral que para todas resultasen. 

Con los pocilios y calicatas recientemente abiertos, es imposible 
formarse idea aproximada de bolsadas que en sitios pasan de 10 me- 
tros de espesor, y cuyo mineral se halla tan irregularmente disemi- 
nado, que sin desmontes de varios miles de metros cúbicos no creo 
haya persona que se atreva á fijar una ley media de riqueza en todo 
lo que pueda ser aprovechable. 

Cuantos ingenieros trataron de la riqueza metalífera de estos 
criaderos, discurrieron principalmente acerca de los medios de su 
transporte más bien que de los de su laboreo. Su explotación, en 
efecto, sería fácil y sencilla, pues la proximidad de las filas de bol- 
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sadas y el relie?e de la tierra permitirían un arranque muy fácil i 
cielo abierto. La cuestión económica para su explotación en grande 
escala, se concreta exclusivamente á los medios de transporte á las 
vías férreas inmediatas. En este asunto manifeslaré, suponiendo que 
el mineral de la Jayona se destinase á la exportación por el puerto 
de Sevilla, que puede haber dos trazados de enlace con la linea de Mé- 
rida á esa capital, uno por la sierra del Agua y otro á la estación de 
Alanís. El 1.^, que es de 13 quilómetros, exige un gasto de 2.314(K)0 
pesetas, y el 2.\ que mediría W, se reduciría á 1.18U000 pesetas; 
y esto consiste en que el terreno* es más quebrado y de más costosa 
expropiación para el primer (razado. 

A esta primera ventaja en favor de la línea de enlace por Alanís, 
se agrega otra de mucha entidad, tratándose del transporte de mi- 
llones de toneladas. Por la sierra del Agua, el recorrido en las lineas 
generales en explotación asciende á 107 quilómetros y se reduce á 
97 por Alanís. La elección no es dudosa. 

Pero es el caso que á 69 quilómetros de la estación de Fuente del 
Arco se halla la de Peñarroya, es decir, la cuenca carbonífera de 
Belmez, y esta circunstancia induciría á pensar si los ricos minera- 
les de la Jayona deberían más bien beneticiarse en el país, es decir, 
en esa misma cuenca. Un ramal de vía férrea de la Jayona á la es- 
tación de Fuente del Arco no mediría más de 8 quilómetros, y su 
coste quilomélrico sería á lo sumo igual al del trazado por la sie- 
rra del Agua, es decir, que el gasto se reduciría á lo más á 472000 
pesetas. Pero valiéndose de un sistema cualquiera de cables aéreos, 
todavía aquel importe se rebajaría en 50 por 100 próximamente. 

Si, como es posible, los criaderos de la Jayona se preslan durante 
muchos años á una explotación anual por lo menos de medio millón 
de toneladas, su más racional y más ventajoso aprovechamiento es- 
taría llevando las menas á la cuenca de Belmez, á cuyo efecto la Com- 
pañía que emprendiese el laboreo podría obtener, sin duda alguna, 
concesiones muy beneficiosas de la del ferrocarril económico de Pe- 
ñarroya á Fuente del Arco. 

Para concluir haré por fin otra indicación. Sencilla la explota- 
ción de los criaderos, expeditos y baratos sus niedios de transporte, 
¿qué haría falla á los minerales de la Jayona para ser transformados, 
si no en hierros comerciales, cuando menos en lingote? Carbón bara- 
to. Pues bien: en la cuenca de Belmez y Espiel todavía hay muchas 
hectáreas muy poco exploradas, cuyas concesiones siguen impro- 
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duciivas desde hace medio siglo, y que están próximas á ser nego- 
ciadas para su explolacióu. Me refiero príncipalmenle á las minas 
de la Sociedad Manchega-Bélico* Vizcaína, cuyo domicilio social ra- 
dica en Sevilla y que al ponerse en explotación resolverían claramente 
el beneficio de las menas de Fuente del Arco y Guadalcanal. 

Minas en los términos de San Nicol&s y Constantána» 
provincia de Sevilla, y de Hornachnelos, en la do 
Córdoba. 

Marchando de Norte á Sud, las minas que constituyen este grupo 
son las llamadas Unión, Segunda Ampliacián, Segunda Provisional, 
San Carlos, Provisional, Tercera Ampliación y San Rafael, siendo 
las tres últimas las más próximas al grupo en explotación del Cerro 
del Hierro. 

Por la misma irregularidad de los yacimientos y de la disposi- 
ción sinuosa y poco manifiesla al exterior de sus minerales, se com- 
prende perfectamente que hasta un criadero de tanto interés como el 
del Cerro del Hierro de San Nicolás haya permanecido ignorado ú ol- 
vidado por largo tiempo; algo análogo podría suceder con los yaci- 
mientos que son ohjeto de esta nota, ya que forman la prolonga- 
ción á levante del mismo conjunto, aún no bien determioado, pues 
es preciso tener presentes las condiciones topográficas de la comarca 
para comprender la preferencia ó antelación de las actuales explota- 
ciones del Cerro del Hierro. 

Este forma un saliente en el terreno sobre las depresiones que lo 
limitan, en una de las cuales radican las concesiones de que se tra- 
ta, y aquel saliente, de más de iOO metros de altura por el lado occi- 
dentaly precisamente el que corresponde á su salida hacia el ferroca- 
rril de Mérida á Sevilla, es una condición favorable para su reco- 
nocimiento y para la explotación económica, tanto para el arranque 
de mineral por grandes tajos á cielo abierto, cuanto para verter có- 
modamente las enormes masas de escombros, en general tierras 
arcillosas, que es imprescindible extraer con el mineral. 

Condiciones tan favorables no existen en el grupo de la Unión, Am- 
pliacián, Provisional, etc.; mas no por eso dejarían de trabajarse con 
ventaja y también con grandes tajos á cielo abierto, buscando en el te- 
rreno, por su prolongación meridional, otras depresiones del suelo, si 
no muy profundas, en cambio bien extensas. 
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Se observa claramenle en estas luiuas que las bolsadas de mineral 
forman á modo de manchas de lierras rojas obscuras, de contornos 
irregulares, con anchuras que varían entre 50 y 250 metros y que 
denotan los punios donde abunda el mineral. Una de las manchas 
más extensas existe en la zona de contacto de las minas Poidina, 
Férrica y la Unión, extendiéndose por el centro de esta última con 
profusión de cantos sueltos de oligisto enteramente puro. Otra man- 
cha todavía más extensa se muestra en la parte occidental de la mis- 
ma Unión, Segunda Ampliación y Segunda Provisional, afecta una 
gran porción de la Provisional, y se prolonga por el S. hasta la Ter^ 
cera Ampliación y San Rafael. El límite oriental de estos criaderos 
está en las vertientes occidentales del Almagro, que es un cerro alar- 
gado de N. 25^^ E. á S. 25^ O., compuesto principalmente de pizarras 
estériles, y que coniprende una parte de las concesiones Segunda Am- 
pliación^ Segunda Provisional y San José. La concesión San Carlos se 
halla más al E. desprovista de oligisto, pero con señales de hematites. 
Se marca en el terreno la línea de separación de la zona rica y de la 
estéril por una faja de brechas dolomíticas ferruginosas, inmediata- 
mente sobrepuestas á las pizarras arcillosas que pasan, entre otros 
sitios, á 50 metros al E. del mojón NO. de la San José, ó sea del 
punto de partida de la Provisional, y á unos 180 metros también 
al E. del mojón SO. de la misma San José que coincide con el mo- 
jón NO. de la San Rafael. 

Entre las dos fajas principales de mineral hay otra de pizarras 
arcillosas estériles^ que se interpone á modo de cuña, con un ancho 
de 50 á 60 metros en la Segunda Ampliación y Segunda Provisional, 
reducida á 15 metros en la Provisional donde termina. 

En ninguna de las minas mencionadas se ha hecbo la más insig- 
nificante lalior que permita reconocer en profundidad, por pequeña 
que fuese, la disposición y la importancia de estos criaderos. Se 
puede juzgar do ellos por la analogía con el grupo colindante del 
Cierro del Hierro; y como los caracteres exteriores no varían entre 
aquéllas y éste, es lógico a'dmitir que son de riqueza y condiciones 
semejantes. Por tal razón creo que en el grupo de que se trata deben 
practicarse labores de reconocimiento, que pueden consistir en gran- 
des tajos á cielo abierto, á través de las fajas de bolsadas y en los 
puntos donde las tierras arcillosas presenten mayores cantidades de 
cantos sueltos de oligisto. Sólo así se podría formar una idea aproxi- 
mada de la mayor ó menor importancia de estos registros; y en caso 
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favorable, formar un plan de labores para su aprovechamiento y es- 
tudiar el medio más ventajoso de conducir el mineral á la estación 
de Cazalla. El gran desnivel que Iiay entre esta última y las minas, 
permitiría establecer con facilidad un sistema de cables aéreos como 
lo más conveniente. 

Antes de terminar diré cuatro palabras acerca de otros criaderos 
de hierro, que forman un grupo muy distinto. 

A 8 quilómetros al E. de las Navas de la Concepción, en el paraje 
llamado Los Sumideros^ dependiente del término de Hornachuelos 
(Córdoba), también en las calizas dolomiticas sobrepuertas á las piza- 
rras abundan las manchas de carbonates de hierro amarillento, en- 
tre los cuales se presentan dos variedades de oligisto bien conocidas: 
la acerada en nodulos irregulares, y el oligisto negro micáceo en ve- 
tillas que en pocos sitios alcanzan un centímetro de grueso. Corres- 
ponden estos criaderos á la faja metalífera que comienza en la sie- 
rra del Caballo, al E. de las Navas, y se prolonga al SO. más de 6 
quilómetros de largo por los confines de las provincias de (córdoba 
y Sevilla. Ninguna labor de reconocimiento existe por estos parajes; 
mas sin asegurar que tales yacimientos estén enteramente desprovis- 
tos de interés, á juzgar por el aspecto exterior y la falla de cantos 
sueltos de oligisto, es seguro que son de menos valor que los del Cerro 
del Hierro de San Nicolás. Hállanse además á distancias lan grandes 
de las vías de comunicación, que su utilización, en el caso más favora- 
ble, sería bastante costosa. 



Minas en el término de Feria, provincia de Badajos. 

Ya se ha dicho que con alineación de NO. á SE. que tienen por 
regla general los estratos de Sierra Morena, se halla en ésta una 
formación de excelentes minerales de hierro que, comenzando á po- 
niente de Feria, sigue por el sud de Llerena, pasa á la sierra Jayona 
de Fuente del Arco, á la del Agua de Guadalcanal, cruza por los 
términos de Cazalla, Constantina y El Pedroso, y concluye cerca del 
Guadalquivir en el de Puebla de los Infantes. 

Caracteres idénticos tiene por todas estas partes la formación de 
minerales de hierro, á la que sirven de yacente las pizarras cam- 
brianas y de pendiente las calizas, donde, por razones de compo- 
sieión y eslraclura, se abrieron grandes soplados y oquedades, pos- 
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leríorinente relleoos, tolal ó parcíalmenle, con ¿xidos de hierro. 

Eq Feria, lo mismo que en los otros sitios citados, abundan las 
menas de oligisto y magnetita, con las cuales se asocian los carbo- 
nates de hierro, de magnesia y de cal, mezclados en toda la diver- 
sidad de proporciones que puedan idearse. No son bancos, ni Glones, 
las formas de estos criaderos, sino bolsadas y masas irregulares ge- 
neralmente ensanchadas cerca de la superficie, estrechadas en vetas 
tortuosas, más ó menos entrelazadas á cierta profundidad, y con in- 
clinaciones de 7U á 8() grados. 

En dos parajes diferentes se presentan los criaderos de hierro de 
Feria. Se ve una masa á 4 quilómetros al S. del pueblo en la vertien- 
te meridional de la sierra del Alcornocal; y otra que parece más ex- 
tensa, entre 2 y 3 quilómetros al O. del mismo, por las sierras de la 
Herrería y Lobera. Entre ambas masas resalla en la sierra Vieja un 
islote de sienitas y pórfidos anfibólicos de diversos colores y textu- 
ras, cuya aparición entre las capas sedimentarias debió estar intima- 
mente ligada con los depósitos de minerales de hierro. Tan clara es en 
Feria esta relación, que el oligisto micáceo, la especie más abundan- 
te, se presenta en hojas delgadas, costras y vetillas, incrustado en la 
misma masa de pórfido. 

Así se ve principalmente en la mina Tres Amigos, situada en la 
sierra del Alcornocal; y tan excesiva diseminación de gran parte del 
mineral de hierro entre la roca estéril distingue este criadero de Fe- 
ría de los de los otros términos y lo hace, en conjunto, menos apro- 
vechable. En la mina hay, sin embargo, otra parle del criadero don- 
de el oligisto, en sitios micáceo y hojoso, en sitios de grano fino y 
acerado, se aisla en masas muy puras de dimensiones de alguna im- 
portancia; y una sección hay que en más de 2ÜU metros de longitud 
presenta anchos comprendidos entre 4 y 12 donde el mineral se con- 
centra bastante libre de materias inútiles. Determinar con estos da- 
tos la riqueza de la mina sería tan gratuito como arbitrario, pues en 
ella no se han hecho más que zanjas poco profundas, y tan insigni- 
ficantes trabajos de investigación no sirven para apreciar la marcha 
que en profundidad pueda tener el criadero. 

Algo más extensas, aunque también insuficientes, son las labores 
abiertas en la masa que á P. de Feria se extiende por las sierras 
Lobera y de la Herrería, donde respectivamente radican la mina San 
José y las Unión y Estrella^ que aparecen con más abundancia de 
oiineraL Bn la sierra Lobera hay diversos socavones, en uno de los 
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cuales se reconoce un espesor de la masa demás de 10 metros; pero 
mezclándose el oligislo y la magnelila con la siderosa y la dolomía, 
que rebajan la ley media. Allí, como en la mina Tres Amigos del Al* 
cornocal, sube la ley al máximo que puede lener el oligislo, ó sea á 
cerca del 69 por lOU, pero únicaoienle en los sitios de reducidas di- 
mensiones donde se aisla ese óxido de los otros cuerpos citados con 
que se mezcla por debajo de los bancos de caliza que encajan el cria- 
dero. En otra galería se juntan con los minerales de bierro la pirita 
ferro-cobriza y la barita, y la presencia de estos elementos hace pen- 
sar si en profundidad se convertirá el criadero enteramente en dicba 
pirita con mezcla de otros minerales cobrizos. 

En la mina Estrella, á poco más de un quilómetro á poniente del 
pueblo se abrieron grandes zanjas y dos pozos de 12 metros, uno de 
ellos enteramente excavado en mineral, que en ciertos puntos pre- 
sentó más de 3 metros de potencia. 

Imposible es apreciar ni aun aproximadamente la cantidad de mi- 
neral que contienen estos criaderos, tanto por su extrema irregu- 
laridad, cnanto porque las labores de investigación son demasiado 
someras; y sin que se abriesen otras más profundas, sería muy aven- 
turado emitir una opinión concreta. Los criaderos de Feria son de los 
que ni se presentan claramente como abundantes y con los caracte- 
res de un negocio productivo, ni tan escasos que merezcan desde- 
ñarse en absoluto. Lo que desde luego se puede afirmar es que la 
masa del Alcornocal donde radica la mina Tres Amigos uo es de suti- 
ciente importancia para que por sí sola costéaselos gastos de una vía 
de enlace al ferrocarril de Zafra á Iluelva, que tendría una longitud 
de 20 á 22 quilómetros hasta la estación de la Puebla ó de Medina de 
las Torres. Keparlida la propiedad minera de las otras masas que hay 
al occidente de Feria entre varios interesados, si un particular ó una 
(Compañía no adquiriese todos los grupos del término, sería difícil re- 
sultase un negocio productivo, y aun en el caso de que para el mejor 
aprovechamiento, todas las concesiones viniesen á parar á una sola 
mano, se habría de reconocer si las masas de mineral, atendida la 
fuerte inclinación con que se presentan, llegan con espesores de al- 
guna consideración hasta una profundidad de lOü metros por lo me- 
nos, lo cual es demasiado dudoso. 
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Minas de la sierra de Córdoba. 

Las minas de hierro de que se traía en esta nota son los dos gru- 
pos llamados de la Luisa y de la Porra, sitas al N. y al NO. de Cór- 
doba en la sierra que limita al septentrión el valle del Guadalquivir. 

Grupo de la Luisa. — Se compone de las concesiones siguientes: 

Luisa 8U pertenencias. 

Ampliación á la Luisa 64 — 

Segunda Luisa 68 — 

Los Pedros 99 — 

Carmen 125 — 

San José. 32 — 

Honorato. 50 — 

Total 498 — 

Las minas Luisa y Los Pedros son las dos en que se han practica- 
do labores de investigación, y, por consiguiente, las únicas donde 
pueden observarse con alguna claridad las condiciones de yacimien- 
to de los criaderos. 

Fll punto de partida de la mina Luisa se halla á 7 quilómetros al 
N.NO. de Córdoba en el cerro de los Quinientos, sobre la derecha de 
la cañada del Key, frente al cortijo de San Llórente, y las condicio- 
nes de su criadero se observan en las diversas labores que se descri- 
ben á continuación: 

Un socavón de 25 metros de largo formado por dos zanjas que 
tienen 2™, 50 de anchura y de 2 á 6 de profundidad. Se reconoce que 
en esa anchura se intercalan entre las pizarras cloríticas varías masas 
ligeramente inclinadris al NO. de heuiatites roja con costras de oli- 
gistOy que envuelven muchos cristales de cuarzo cristalizado, subs- 
tancia que hace sea este mineral demasiado ácido. 

Al N. del anterior se halla otro socavón de 25 metros de largo 
precedido de una zanja de 14 metros. En la galería se abren dos po- 
zos, uno á la derecha de 6™, 80, todo en mineral, y otro en el fren- 
te de 2™y50. En sentido vertical tienen estas labores unos 20 metros 
de mineral con intercalaciones de piíarra estéril verde y rojiza que 
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reducen la parte útil próximamente á la quinta parte, ó sea á unos 4 
metros de espesor; y á 10 metros más al N., en otra labor ramifica- 
da en tres direcciones, se encuentra el mineral con gruesos compren- 
didos que varían de 2 y 3 metros. 

Entre estas labores y las siguientes, los bancos se levantan incli- 
nados al S., en algunos sitios cerca de la vertical; pero en el lími- 
te N. (le la concesión vuelven á tenderse aproximándose á la hori- 
zonlal. 

iMásal NE. del segundo socavón citado se halla otro precedidode una 
gran trinchera de 24 metros^ casi toda abierta en pizarras, y á con- 
tinuación hay tres galerías: una muy tortuosa á 12 metros de la su- 
perficie, parte abierta en mineral, parte en estéril en los 32 metros 
de su longitud; y de ella arrancan á su vez otras dos galerías, la ma- 
yor de 9 metros que sigue por el pendiente, y la otra de 6 metros 
que cruza oblicua el criadero. A 6 metros de la anterior están otras 
dos galerías cuyas bocas se tocan. La de la derecha rompe todo el 
terreno hasta el otro lado del cerro y tiene 14 metros, gran parte 
en mineral; la de la izquierda sólo lleva mena en el pendiente, y se 
reduce á un registro de 3 metros de largo. La que sale al otro lado 
del cerro va seguida de un corte de 22 metros de longitud, gran 
parte en estéril. 

A 13 metros al E. de estas labores hay una trinchera de 6 metros 
de largo, por 1 á 3 de hondo, donde se observa que el banco de mi- 
neral alcanza unos 4 metros de grueso, pero se halla mezclado con 
un 20 por 100 <le cuarzo, levantándose por esta parte los estratos 
con H5" de inclinación al 8.SE. 

Además de estas labores hay abiertos 19 pozos, muchos hoy ce- 
gadas y el más hondo de 34 metros, donde se cortó oblicuamente 
una masa de hematites hasta de 5 metros de grueso. Este pozo, 
que es el núm. 12, es el situado más á L. de la concesión. VA núm. 8, 
que profundizó 1 1 metros, cortó el criadero con un metro de espesor 
en su principio, pero reduciéndose en su fondo á 20 centímetros, 
entre un filón de cuarzo, que puede ser indicio de haber otros me- 
tales, y que tiene por pendiente bancos de caliza continuados por 
el límite N. de la concesión con buzamiento de 15 á 20^ al N.NE. 

Más al 0. del pozo 8 hay una calicata en que se extienden las ca- 
pas hasta muy cerca de la horizontal, y en ella se nota claramen- 
te que las condiciones del criadero de la Luisa son idénticas á las 
de otros ferríferos análogos de las provincias de Badajoz, Sevilla 
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y Córdoba, pues se presenta este orden sucesivo de sobreposí* 
ción: 

^ — Pizarras y filadios cloríticos como base ó yacente del criadero. 

2 — Manto de mineral con espesores comprendidos entre 1 y 2 me- 
tros, constantemente penetrado por vetas y geodas de cuarzo cris- 
talino, en proporciones comprendidas entre el 10 y el 20 por 100. 

5 — Caliza del pendiente que desapareció por roturas y derrubios en 
la parte meridional de la mina Luisa. 

En resumen, la serie completa de estratos forma repetidos pliegues 
por todo el espacio déla concesión, que en una mitad próximamente 
de la superGcie está desprovista de mineral. 

La mina de Los Pedros se halla al S. de la Luisa en el cerro de 
San Llórente, y fué una antigua mina de cobre, viéndose muchos es- 
combros manchados de azul y verde por el carbonato de este metal. 
Existen en esta mina varios desmontes v sacavones donde se ol>sen'a 
que sobre unos bancos de pizarras silíceas y cuarcitas pizarreñas, 
hay una fila de bolsadas alargadas de hematiles compacta y caver« 
nosa con cuarzo cristalino y carbonato de hierro. Los espesores de 
estas bolsadas varían entre 1 y 5 metros y se sobreponen á ellas las 
capas de calizas brecboides y compactas que inclinan de 50 á 60^ 
al S. 20* E. 

Probablemente el criadero de esta mina es la prolongación meri- 
dional del mismo de la Luisa que quedó cortado y fué arrastrado por 
los derrubios en la parte donde hoy se abre el barranco ó vallejo de 
San Llórente. 

Nada puede decirse de las otras concesiones de este grupo, pues 
no se ha practicado ningún trabajo de investigación; mas á juzgar por 
el aspecto del terreno, probablemente la cantidad de mineral de to- 
das no representa una gran superficie, en la que no deberá señalarse 
más de un metro como término medio del espesor de mena, y aun 
para afirmar de una manera rotunda que así sea, será preciso con- 
tinuar los trabajos de investigación en las concesiones no explora- 
das y proceder al examen minucioso del terreno hasta decidir re« 
sueltamente si es ó no conveniente la explotación de este grupo, y 
todo sin olvidar que el mineral es demasiado silíceo. 

El Grupo de la Porra se halla situado á 15 quilómetros al NO. de 
Córdoba, entre el pueblo de Santa María de Trasierra y el rio Gua- 
no 
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(líalo, cerca de su desembocadura en el Guadalquivir por terrenos 
bastante montuosos. 
Se compone de las siguientes concesiones: 

Matilde 220 pertenencias. 

María Ana 20 — 

María Amalia 40 — 

San Pablo Bü — 

Purita 45 — 

Santa Tecla 12 — 

Total 417 — 

La principal de las seis minas es la San Pablo, cuyo punto de par- 
tida está á 40 metros al S. del cruce del camino de la Val de la Huer- 
ta á Córdoba con el de Almodóvar. Cerca de aquel punto, por ambos 
lados del Arroyo de las Yegüerizas asoma entre las pizarras un por- 
Bdo anfibólico, rojoobscuro, muy ferruginoso, en indudable relación 
con el criadero de hierro que se pretende explotar. 

Cerca del dicho punto de partida llamó la atención hace varios años 
una gran masa de hierro oligisto que en algunos sitios medía 52 
metros de grueso, si bien en longitud apenas pasaba de 100. En ese 
oligisto abunda el cuarzo cristalino, íntimamente mezclado, y el cria- 
dero encaja entre las pizarras infrayacenles y la caliza algo ferru- 
ginosa. No se ha explorado lo suficientemente el yacimiento, y es pro- 
bable que do tenga tanta importancia como en el país le han atri- 
buido. No obstante, se ven señales de su continuación por el cerro del. 
Almagro al S. de la casa de los Prados, y allí las capas de caliza so- 
brepuestas inclinan de 50 á 60^ al N.NE., marcándose además una 
inflexión en la faja ferrífera que se retuerce al SE., levantándose más 
al S. todos los bancos hasta los 75^ de buzamiento al S.SE. 

Cerca de 3 quilómetros continúan las manchas ferruginosas in- 
mediatas á las calizas, con anchos que varían de 5 á 15 metros; pero 
á lo sumo una quinta parle de estas cifras es lo que puede conside- 
rarse como mineral. 

En resumen, está menos descubierto el criadero de este grupo que 
el del anterior; y sin más extensas labores de reconocimiento no sería 
prudente decir nada deflnitivo acerca de él. 
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Minas de la sierra del MadroflOt en las inmediaciones 
de Hellin, provincia de Albacete. 



Las aguas termales de Fortuna, Arcliena y Alhema en la provin- 
cia (le Murcia, son los últimos restos que han llegado hasta nuestros 
días de una serie de fenómenos hipogénicos, con los cuales se puede 
relacionar la formación de los criaderos minerales de la región SE. 
de España. Desde el final déla época terciaria hasta los comienzos de 
la cuaternaria, aquellos fenómenos geológicos ejercieron su acción 
en una ancha zona comprendida á lo largo de la costa del Mediterrá- 
neo, desde la sierra de Gata hasta la de Cartagena, según lo indican 
actualmente los asomos traquíticos de dichas dos sierras, de la de 
Mazarrón y de las inmediaciones de Hellín, en cuyas minas de azufre 
también descuella un cerro de esa roca eruptiva. 

Muy yaríada es la composición de los criaderos minerales de esta 
región, figurando en primer término por su riqueza y abundancia los 
de plomo argentífero, y en segundo término los de hierro, entre los 
cuales se han reconocido como de principal importancia los de Car- 
tagena, de Morata, de Pulpí y de Cehegín. 

En diferentes parajes de las inmediaciones de Hellín exislen cria- 
deros parecidos, algunos de los cuales, aunque no presenten tan 
grandes cantidades de mineral como aquéllos, no dejan de ofrecer 
interés; pero en la imposibilidad de tratar ahora de todos ellos, limi- 
taré esta sucinta nota á los que se encuentran en las vertientes 
septentrionales de la sierra del Madroño, situados á poco más de dos 
leguas al NO. de Tobarra. 

Actualmente existen allí doce registros, siguiendo los afloramientos 
de un criadero en varios sitios ramificado, pero cuya continuidad se 
puede seguir sin interrupción en una longitud de 3700 metros que 
comprenden aquéllos. Marchando del E. al O., los nombres de esas 
doce minas y sus respectivas extensiones son las siguientes: 

Luz 50 pertenencias. 

P. G. Bermúdez 12 — 

Fundación de Pedro 60 — 

María 12 — 
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San Antonio 12 pertenencias. 

Pasionaria 50 -^ 

San Ildefonso i8 — 

San Evaristo 59 — 

Ampliación 12 — 

Caridad 15 — 

San José 4 — 

Audaz 12 — 

Suman un totnl de 256 pertenencias, que en su mayor parte 
corresponden á una sola Compañía formada por la asociación de 
diversos registradores. 

En varias de esas minas no se hicieron todavía labores de recono- 
cimiento; en oirás se han abierto calicalns demasiado superficiales, 
y en algunas se hicieron pozos y galerías inclinados, de exiguas pro- 
fundidades é irregulares dimensiones. 

Consisle el criadero de la sierra del Madroño en una capa-filón con 
repetidos ensanches y estrecheces á modo de rosario, encajado entre 
margas y calizas cenicientas y blanquecinas que se alinean casi de 
E. á O. inclinando entre 25 y 40* al S. 15* 0. Esas rocas pertenecen 
á la formación cretácea inferior, ó sea al neocomiense superior, á 
juzgar por algunos restos fósiles que, si bien escasos, por allí se 
observan; y dichas calizas, en su contacto con el criadero, estAn 
parcialmente transformadas en dolomías brechoides, rojizas, con 
mezcla de carbonato de hierro. 

No se han practicado suficientes trabajos de investigación para 
poder apreciar la potencia media de este criadero, que parece com- 
prendido entre 1 y 5 metros, según se detallará á continuación, al 
reseñar las labores que hoy se hallan en los diferentes registros. 

El mineral consiste en una hematites parda compacta muy pura, 
con poco cuarzo, en unos sitios concrecionada, y esponjosa en otros, 
con una ley que varía del 54 al 57 por 100 de metal, según análisis 
recientes. 

A 140 metros al 0. de la fuente de la Umbría, en la mina P. O. 
Bermúdes^ se hallan las dos labores más orientales del grupo. Es la 
primera una calicata abierta á modo de cueva en una caliza dolomí- 
tica, rojiza y muy compacta, cruzada por muchas vetas de hematites 
mezclada con ocre y carbonato de hierro. Varía entre 10 y 25 cen« 
tímetros el grueso de esas vetas, que irregularmente se bifurcan y 
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eulrecruzan; y no parece que en esla parte sea ei criadero de mucho 
interés, pudíeudo ser que allí se encuentre su extremo oriental. 

A 148 metros más al 0. de la anterior hay otra calicata abierta 
á modo de la hoca de una galería, donde las vetas de hematites con- 
crecionada siguen igualmente mezcladas entre los carbonatos de 
hierro y de magnesia con diferentes huecos ^ soplados, señales evi- 
dentes de que por bajo de ellos pueden encontrarse bolsadas rellenas 
de mineral, análogamente á lo que se observa en los criaderos plo- 
mizos de la sierra de Gador, en la de hierro de la Alhamilla, próximo 
á Almería, y en otros muchos sitios, tuerca de un quilómetro más 
al O. se halla el punió de partida de la mina Maria^ donde hay un 
pozo de 6 metros cuadrados de sección, con sólo 5 de profundidad, á 
continuación del cual siguen otras labores inclinadas é irregulares. En 
algunos puntos pasa allí de 1 metros el espesor del criadero, y la 
hematites, que es concrecionada y cavernosa, encaja entre la caliza 
brechoide magnesiana. A 23 metros al SE. de ese pozo, á continua- 
ción de un anchurón á modo de cueva, existe otra galería inclinada, 
hace unos sesenta años abierta, según cuentan, en busca de minera- 
les de plomo ó de cobre, más bien que de hierro. 

A 42 metros al SO. del punto de partida de la María hay otra ca- 
licata hecha sobre vetas insignificantes derivadas del criadero. 

Sobre éste hay dos labores abiertas hace poco tiempo en la mina 
San Anlonioi en las cuales se comprueba la continuación del criadero 
con gruesos comprendidos entre uno y dos metros de hematites com- 
pacta; y siguiendo más al 0. se ven otras dos labores en la Cari- 
dad, donde el ancho de aquél varía entre 3 y 6 metros, aumento de 
espesor que coincide con irregularidades y pliegues de las capas del 
terreno, viéndose desgajadas numerosas cuñas de caliza magnesiana 
entre las hematites, mezcladas con limonitas y ocres amarillentos. 

En los confines de la Caridad y San José, pero incluido en esta 
última mina, pues se halla á poco menos de 100 metros del punto de 
partida, también se abrió hace poco tien)po un pozo de investigación, 
donde en 3 metros de anchura se doblan las vetas de hierro con 25 á 
40^ de inclinación ai N., derivándose de ellas diferentes ramificacio- 
nes irregulares de gruesos muy variables. 

Las labores más extensas de la sierra del Madroño se hallan junto 
al punto de partida de la concesión de San José^ comienzan por una 
ancha excavación á cielo abierto que baja en rampa hasta más de 5 
metros de profundidad, y al final de ella hay una galería de otro tan- 
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lo de largo, alineada ai E. 50^ N., que se bifurca en otras dos muy 
inclinadas, cada una de 12 tuelros de longitud. En la de la izquierda, 
que tuerce al N. 10^ O., la hematites compacta tiene el grueso de 
2 metros por término medio, y entre su masa se intercalan varias 
vetas de manganeso y de ocre. La galería de la derecha se ah'nea al 
lü.Nlü., tuerce otros 12 metros al E.Sli., y en su remate se abrió un 
pocilio fuera del criadero entre las brechas dolomíticas. 

En resumen, el principal interés del criadero de la sierra del Ma- 
droño se halla entre las minas María y San Josó^ en la longitud de 2 
quilómetros próximamente, distancia de bastante entidad para indu- 
cir á creer que en profundidad pudieran encontrarse masas de mine- 
ral de mayor importancia que las que se ven en la superficie. Tampoco 
sería un caso singular que á ciertas profundidades, como en muchos 
puntos ha ocurrido, este criadero, que es de hierro en la superficie, 
se convirtiese en otro de plomo 6 de cobre ó mezcla de otros varios 
metales; mas á juzgar por los afloramientos sólo debe considerarse 
como de hierro. Más fácil serta que en algunos sitios, alcanzada cierta 
profundidad, se levantase este criadero acercándose á la vertical, 
con mayores inclinaciones que las observadas en sus afloramientos. 

Como es bien sabido, comprobada la bondad de un mineral cual- 
quiera, ocurren para su aprovechamiento estas tres cuestiones, á las 
que inmediatamente se pide á todo ingeniero su parecer: 1.*, la can- 
tidad que puede contener el criadero; 2.*, las mayores ó menores 
dificultades para su explotación; y 3.*, los medios más económicos 
de transporte á las vías generales y puerto de embarque más inme- 
diato. Pero no entraré en estas cuestiones; porque tratándose de un 
criadero irregular no es posible dar ni una cifra aproximada de su 
valor sin que se hayan practicado extensas y profumlas labores de 
reconocimiento. 

Minas de sierra Alhamilla, en la provincia 

de Almeria. 

Desde hace mucho tiempo son conocidos los criaderos de hierro 
de sierra Alhamilla, á los que no se prestó atención alguna por aque- 
llos años en que se rebuscaban por sus montes los filones plomizos, 
hoy poco explotados eu varios parajes y abandonados á causa de sus 
exiguos reudimientos. 

Considerando en su conjunto los criaderos de hierro de toda la 
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sierra, y prescindiendo de datos é inforoies parciales de alguna de 
sus minas, dos Memorias impresas existen acerca de aquéllos que 
deben tenerse présenles. La primera es del año 1877, se debe al que 
fué Inspector del Cuerpo de Minas, D. Felipe Marlíu Donayre, y se ti- 
tula Datos para una reseña física y geológica de la región SE. de la 
provincia de Almería; la segunda, más reciente, pues data del 1892, 
es la de D. Juan Pié y Ailué, Sobre los criaderos de hierro y de plomo 
de Levante de España, con cuyas apreciaciones estoy en general de 
acuerdo. Tal es, con lo referente al origen de los criaderos; pero an- 
tes de pasar adelante expondré cuatro palabras acerca de la constitu- 
ción geológica de esta sierra, cuyo conocimiento es de toda necesi- 
dad para comprender el verdadero valor y la importancia relativa de 
los criaderos. 

I. Constitución obolóoiga db sierra Alhamilla. — La más rápida 
ojeada desde una cualquiera de sus cumbres, basta para compren- 
der que la sierra Albamílla se compone de dos clases de rocas muy 
distintas: las pizarras cloríticas y micáceas, de colores claros, que 
se muestran con notable desarrollo en bondos y dilatados valles, y las 
calizas amarillentas, parduzcas y rojizas, más ó menos magnesianas 
y arcillo- ferruj^inosas, que sobresalen en fajas alargadas señalando 
cumbres paralelas alineadas al E.SE. con diversas inflexiones y so- 
luciones de continuidad. En sus Dalos ya citados, el Sr. Donayre 
incluyó en el cambriano ambas rocas que componen esta sierra y sus 
inmediatas, Cabrera y de los Filabres; mas posteriormente, en vir- 
tud de diversas exploraciones hechas por varios ingenieros de la Co • 
misión del Mapa geológico de España, se rectiGcó la clasificación 
asignando á las pizarras una edud más antigua, trasladándolas al tra- 
mo superior del terreno eslratocrislalino, y fijando para las calizas 
otra mucho más moderna, ó sea la Iriásica superior. 

Las capas más inferiores del primer grupo, ó sean las pizarras mi- 
cáceas, se observan en las hondas depresiones que hay en las faldas 
meridionales de la sierra, por los barrancos Agua, Castro Polvareda, 
que descienden más de mil metros por bajo de la cumbre de Culatai- 
vi, el punto más culminante, á 1446 sobre el nivel del mar. 

Las pizarras cloríticas y talcosas constituyen por su extensión más 
de las tres cuartas^ partes de la sierra Alhamilla, y aunque en varios 
puntos son consistentes y forman bancos que sobresalen con peñones 
sobre los recortados barrancos que por doquier las atraviesan, por re- 
gla general se desmenuzan en tierras sueltas ó en hojuelas pequeñas. 
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Br tle la mayor impurlaucia Ojarseeii la marclia tle loHealratos que 
componen la KÍerra. A pesar de su muclia anligñedad, las capas de 
pizarras y de las calizas suprayacentes, casi por lodas partes se ha* 
lian con pendientes inferiores á 45^, y en muchos sitios están on- 
duladas con la inclinación media de 20 á 25®, lo que no obsta á que 
en ciertos parajes bucen entre 60 y 70*» y bastase acerquen á la ver- 
tical. Asi sucede en los bordes de las fallas que, paralelamente á la 
alineación general, fraccionan la sierra en varias filas orientadas del 
O.NO.alE.SE. 

El adjunto corte geológico (fig. 3) trazado de NE. á SO., á través 
de su dirección, puede dar idea aproximada de la disposición de las 
capas de pizarras y calizas, de las fallas que las cortan y de los cria- 
deros que entre aquéllas se incluyen. 



Afí 




Fig. 3. 

a— Pizarras micáceas. 

6— Pizarras cloriticas y sabalosas. 

e— Calizas dolomiticafl. 

if—Dcpósitos ó mantos irregalares de minerales de bierro. 

f— Filones de galena, coa piritas de cobre y minerales de hierro. 

F. F— Fallas qae cortan los terrenos. 



En conjunto, las pizarras y calizas forman una gran comba ó bó- 
veda, buzando al S.SÜ. las capas meridionales y al N.NE. las sep- 
tentrionales, prescindiendo de las dislocaciones pequeñas, pliegues y 
rizos que se observan en los bordes de las fallas que cortan los es- 
tratos y que se marcan en las laderas de los barrancos. 

Atraviesan las pizarras numerosos filones y vetas de cuarzo blanco 
que en varios puntos contienen galena, piritas de cobre y de bierro, 
y otros minerales. El espesor de aquéllas se aproxima á 1000 me- 
troR) tenieodo en cuenta la diferencia de nivel que hay éntrela cum- 

BOL. DI LA COM. ^TUé MAPA «EOL. DI BST.— 1* SBBIK TI I* U 7 



té DATOS OROLÓGICO-MfXRROS 

bre de Cilla laiví y los llanos que por lodos rumbos rodean la sierra. 
Las calizas, en cambio, que á modo de casquetes alargados las coro« 
nan, sólo en algún punto exceden de 100 metros de potencia, no de- 
biendo asignarse más de la mitad como espesor medio. Estas calizas 
triásicas, que son en su mayor parte compactas y á veces semi-espá- 
ticas, se hallan Usuradas y desgarradas en diversos sentidos, con 
grandes oqueda<les ó soplados que en varios sitios se alargan en el 
sentido de las caras de junta, profundizando de una manera irregu- 
lar y en considerable longitud donde los estratos tienen inclinaciones 
que pasan de 50 á 60^. Sobre las calizas hay mantos de brechas for- 
madas posteriormente, pero tan compactas y tenaces como ellas, ¿ 
intimamente relacionadas con los criaderos de hierro. 

Estas calizas tal vez formaron ni principio una mancha continua 
enlazada con bancos de iguales caracteres y de la misma edad de 
las iiimedialas sierras Cabrera y de Gador. Lns repetidas dislocacio- 
nes que sufrieron los estratos desde la época triásica hasta nuestros 
días, y los enérgicos y continuados efectos de los derrubios desde lar- 
ga fecha y sin cesar crecientes, motivaron que tales calizas se vean 
hoy aisladas en una porción de mogotes y de manchas alargadas, so- 
bresaliendo en cerros recortados y escarpados peñones. 

Siendo la provincia de Almería una de las de España donde con 
mayor intensidad se han mostrado los efectos del volcanismo terres* 
tre, tal vez acompañados de emanaciones metalíferas de diversa com- 
posición, muy natural es que los criaderos de Sierra Alhamilla apa- 
rezcan en intima relación con rocas eruptivas. Asi se observa^ entre 
otros puntos, por las vertientes meridionales de Culataiví, en el ba- 
rranco García, que junto á los filones de hematites parda de la mina 
Cucos Padres, hay dos rocas hipogénicas ó eruptivas de caracteres 
y aspectos muy distintos. La que loca á uno de los filones es una 
diabíisa descompuesta, roca parduzca, con ligero tinte gris verdo- 
so, mis pesada que el mineral de hierro, con el cual se asocia, y 
con quien pudiera confundirse en un examen superficial. A levante 
de esa roca, que es un silicato múltiple de alúmina, hierro, mag* 
nesia y otras bases, y tocando á ella, hay otra roca blanca com- 
puesta principalmente de feldespato con hojuelas de mica blanca ó 
muscovita, y en la cual se descubren además, con el auxilio del mi- 
croscopio, granos de cuarzo, cristalillos de turmalina negra y otras 
substancias accidentales: esta roca se descompone basta el punto de 
|)oder desmenuzarse entre los dedos, y forma con la anterior una 
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tuanclia alargada de N« á S. que apenas alcanza una heclárea de exr 
tensión superficial. 

Tal es, á grandes rasgos expuesta, la composición pelrológica de 
la sierra Alhamilla, sin cuyo conocimiento preliminar no es posihie 
formarse idea exacta de sus criaderos de hierro. 

II. Criadkros db uibrro de sierra Alhamílla. — En su inmensa 
mayoría los criaderos de hierro de sierra Allianiilla encajan en las 
zonas de separación de las pizarras y de las calizas, lo cual concuer- 
da con su modo de formación. Producidas en las pizarras numerosas 
grietas al tiempo de originarse las rocas hipogénicas de que se ven 
ejemplos en aquélla, y en mucha mayor escala en la inmediata sierra 
volcánica de Gala, es posihie que por las mismas grietas circularan 
abundantes aguas termales fuertemente cargadas de hidróxidos de 
hierro. Al tropezar éstos con rocas tan impermeables como las pi- 
zarras, marcharon hasta encontrar otras rocas, como son las calizas, 
de muy distintas cualidades, menos elásticas, más fáciles de resque- 
brajarse y más atacables por las corrientes hidrotermales, segura- 
mente cargadas de ácido carbónico, l^rte por la acción química de 
este último, parte por la acción mecánica de dichas corrientes y de 
las concusiones en el terreno, al originarse las masas hipogénicas en- 
tre esas calizas, se produjeron grandes oquedades ó soplados que hoy 
vemos en su mayoría rellenos de minerales de hierro más ó menos 
expío tibies. Y como en ese trabajo de demolición y sedimentación, 
causado por las emanaciones ferruginosas, se desgarraron en amplia 
escala las capas calizas, numerosos fragmentos angulosos é irregula- 
res, de diversos tamaños, fueron cimentados ó ligados por los mis- 
mos materiales ferruginosos que se repartieron con visible desigual- 
dad, ya aislados en masas ó bolsadas, ya entrecruzados en vetas y 
venillas de desigual riqueza. 

De tal modo de formación resulta que las pizarras muy ricas en 
filones de cuarzo con minerales de plomo y de cobre, son muy pobres 
en minerales de hierro, los cuales, en cambio, se alojan en las calizas 
casi exclusivamente. 

Los criaderos de hematites parda no forman filones ni bancos en 
la caliza, sino mantos irregulares de muy desigual espesor, según las 
variables magnitudes de los huecos que rellenaron. Kn algunos sitios 
se miden más de 50 metros de potencia, pero son más frecuentes los 
gruesos comprendidos entre 5 y 12 metros, no sin repetidos ensan- 
ches, estrecheces y soluciones de continuidad. Cortados á través de 

179 



18 ii«TO<i aeoiAflico-nixRtos 

SU eupesor, por nmtliplicadas rozas efecluadvs en años auleriurcs, ¿ 
eti aflurauíienlos que Intlavía uo han sido tocados por la mauo del 
hombre, es freruente observar Becciuiies como las represeutadas en 
la adjunta figura 4. 




—Hema tiles rica. 

—Mineral coa mezcla de caliza. 

—Caliza envoeila entre míoeral. 



Los calilos de caliza eiivaellos eulre mineral forniati á modo de ca- 
ñas ú clavos estériles que en gran parle motivaron las irregulares y 
dJs|>aratadas labores con que esta sierra e^tá acribillada eu miles de 
parajes. 

La excelente calidad de los minerales y la extraordinaria irregu- 
laridad en su repartición, son los dos caractureü distintivos de los 
criaderos de sierra Alhamilla. 

Los mÍEieralcs son en su casi totalidad una lienialites parda fuer- 
temente impregnada de iiianganeso que suele entrar por 5, 4 y hasta 
5 por lUO del total. Según diferentes análisis practiciidos en distin- 
tas ocasiones, esta beiuatites se baila exenta de fosfuro, de azufre 
y casi siempre de üilicc, siendo de una pureza verdadera mente ex* 
cepcional. b^l contenido en hierro metálico oscila, en general, entre 
el 50 y el HO por 100, no siendo raros los ejeoiplares eu que exce- 
de de esta lilliuia proporción. Coh la licmaliles se asocia con mucha 
frecuencia el hierro empalico ó carbonato de hierro, de que se ven 
herniosas agrupaciones uristalinns en difereiiles parajes, principal- 
mente en la mina Manuela. También el hierro oli¡;isto se encuen- 
tra en varios puntos, sobre todo en la mina T. B. A., donde es fácil 
encontrar ejemplares que contienen hasta el 70 por lOO de metid. 

Las gangas que acompañan á estos minerales de hierro son muy 
escasas. Gn primer término se halla la culiza, que en nada perjudica 
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i\ sil bondad, ya en hojas espáticas, ya con más abundancia en la 
variedad fibrosa y concrecionada, llamada aragonito, ó sea la flos 
ferri (flor del hierro) de los antiguos. Son varios los criaderos donde 
también se halla la barita en hojas delgadas blanquecinas; y por fin, 
aunque con mucha más rareza, se ven geodas y pequeñas vetillas con 
cuarzo hialino en cristalillos diminutos y en tan exiguas proporcio- 
nes que influyen poco en la riqueza del mineral. 

Otra cualidad apreciable en estos minerales de sierra Alhamilla 
es la tenacidad, por lo que es fácil su arranque en grandes trozos, 
sin que se desmenucen mucho por el transporte, lo que permite en- 
tregarlos al mercado con poca cantidad de polvo ó de menudo. 

La desigual repartición de estos minerales es general por toda la 
sierra y en todas las minas; al lado de zonas nmy ricas hay otras 
donde la caliza, más ó menos impregnada de hierro, no puede consi- 
derarse como mineral aprovechable; junto á l)olsadas de grandes 
espesores hay varías vetillas que sólo tienen algunos centímetros y 
que en su mayor parle, aunque de mineral puro, serían prácticamen- 
te inexplotables tratándose del metal de más bajo precio de todos en 
el mercado. 

Pocas palabras he de decir respecto á la edad geológica en que 
estos hierros fueron formados; detalle, por otra parle, de secundaria 
importancia desde el punto de visla práctico de la explotación. Se 
puede afirmar positivamente que la formación ferrífera es posterior 
á la época Iriásíca, pues que á la parte superior de esta última 
corresponden las calizas entre las cuales se depositó el mineral. La 
proximidad de la sierra de Gata, cuyas rocas volcánicas, cargadas de 
materiales ferrugino.sos, son de época bastante reciente, justifica la 
creencia de que estas hematites se originarían hacia los fines de la 
serie terciaria, y tal vez en los comienzos de la cuaternaria, resul- 
tando así, si no contemporáneas, poco anteriores á la aparición del 
hombre sobre la tierra. 

IIL Explotación db los criaderos db hierro db sierra Alhami- 
lla. — Es natural que á medida que se van agolando los ricos cria- 
deros de Qiineral de hierro de las comarcas cuya explotación dentro 
y fuera de España ha sido muy activa, se rebusquen por otros países 
nuevos yacimíenlos con los cuales se manlenga la demanda del mer- 
cado, sin cesar creciente, pues el consumo del metal también au- 
menta sin cesar de año en año por todo el mundo. 

Estimulados por el ejemplo de Somorroslro en estos veinte años 
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úlUmos, se exploran en España con creciente afán cuantos criaderos 
de hierro se sospecha que puedan ser objeto de lucrativos negocios; 
y entre todas las regiones de la Península, ninguna como la SE., es 
decir, las provincias de Murcia y Almería, es investigada con mayor 
insistencia. 

Por un lado la proximidad al mar de los criaderos, por otro lado 
la extensión superficial de tantos centenares de quilómetros donde se 
encuentran, y á mayor abundamiento la inmejorable condición de sus 
ricos minerales manganesíferos, han motivado el establecimiento de 
grandes explotaciones, cun poderosos medios de arranque y de trans- 
porte. 

La sierra Alhamilla, tan inmediata al pueblo de España más afi- 
cionado á negocios mineros, cual es Almería, y tan próxima á la cos- 
ta, no podía quedar atrás en este movimiento, agitado en gran parte 
por capitalistas vizcaínos enriquecidos en Somorrostro y porextran* 
jeros relacionados con potentes establecimientos siderúrgicos de Eu- 
ropa y América. Y así fué que desde hace varios anos se desarrolla- 
ron grandes instalaciones para transportes económicos en la parte 
occidental de la sierra, y en la actualidad se trabiija activamente en 
el otro extremo para ultimar otra vía férrea de enlace con el mar. 

No cabe en mi propósito hacer aquí el juicio crítico de los proyec- 
tos que se inauguraron para quedar hoy en suspenso, ni de las vías 
qué se están hoy terminando con la idea de emprender inmediata- 
mente el arranque en escala vastísima, pero al final de este escrito 
expondré algunas consideraciones generales acerca del particular. 

Lo que principalmente convendrá informar, es lo relativo á la ma- 
yor ó menor riqueza en hierro de esta sierra y á sus condiciones más 
ó menos favorables para su explotación; pero faltan datos ¡tara pre- 
cisar lo que se desea, pues no existen labores regulares en que se 
descubran los criaderos de una manera satisfactoria. 

La casi totalidad de ios trabajos efectuados hasta la fecha son, ó 
grandes desujontes, no con mucho acierto ni fortuna dirigidos, ó infi- 
nidad de tortuosas trancadas con sinuosos registros, donde poco se pue- 
de apreciar sin los planos que las representen, y semejantes labores 
en muchos sitios perforan sin concierto las masas metalíferas, y en 
otros penetran sin provecho en las calizas ó en las pizarras. Entre va- 
ríos centenares de trabajaderos tan disparatadamente abiertos, ape- 
ñas hay alguno donde se manifieste con claridad la mayor ó menor 
importancia' del criadero que se investiga y que al propio tiempo 
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se Irataba de explotar, aun cuando síu la menor preparación racio- 
nul y melódica. 

Ateniéndonos á la disposición topográfica de tales criaderos y labo* 
res, tres grupos principales se distinguen: el occidental ó de Alfaro, 
el central de Culataiví y los Calares, y el oriental ó de Lucainena. 

En el grupo de Alfaro se explotaron cantidades de alguna conside- 
ración en las minas Cartagenera, Virgen del Romeral y otras inme- 
dialas, motivando instalaciones pnra el transporte de los productos, 
en las cuales se invirtieron sumas de bastante importancia. Varias 
de las labores son subterráneas é irregulares, repartidas en siete 
pisos separados 10 metros entre sí; pero en la mayor parte consis- 
ten en grandes rozas, ú las que obligó la desigual repartición del 
mineral. Este se alinea, en cualro fajas principales: las dos extre- 
mas con espesores que varían entre 5 y 7 melros, y las dos centra- 
les de 10 á 12 de potencia. 

Esas fajas sé extienden á las minas colindantes la Rica, Angela, 
Julio, Antonio y Constantino^ viéndose claramente en la segunda la 
comba ó doblez que forman los estratos, como se dibuja en la figura 
núm. 5, donde con la letra a se representa una masa aislada de mi- 
neral en el vértice de dos mantos, 6 y 6' de buzamiento opuesto, así 
como las calizas c que están sobrepuestas á las pizarras p. 

En la Rica los bierros y las pizarras inclinan 40^ al SO., eusan- 




Fig. 5. 

chandoso el manto de mineral hasta tener 20 metros de potencia; 
Al E. de IsíRica, en h Felisa, ios bancos se tienden hasta ponerse casi 
horizontales en algunos puntos. 

En los baños de sierra Alhamilla se muestran los grandes aflora- 
mientos de Primero de Mayo y San Claudio^ donde se establecieron 
diversas labores subterráneas, distribuidas en 14 pisos distantes entre 
sí 10 metros y desmontados en su mayor parte á cielo abierto. En 
varias bolsadas que corló el pozo Sepultura se halló un mineral muy 
rico en manganeso, pues entraba por el 14 por 100, 
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Más al N. de los lajos de Bueiidía hay oirás varias coiicesíoues, couió 
PeJro el Travieso, Conde del Venadiío, ele, dundo el mineral impreg- 
na las calizas y las brechas con excesiva desigualdad. Algunos cria- 
deros, como en Pedro el Travieso, lienen más del 12 por lOU de 
sílice. Enlre eslas minas y las del grupo cenlral hay otras llamadas 
las Provincias, insuiicienlemeule exploradas, ocupando la parle NO. 
de la sierra . 

En el grupo ceolral hay que dislinguir dos zonas: la seplenlrional, 
ó sea de íos Calares, y la meridional, ó sea de Culalaiví. Cerca del cor- 
lijo de Solves se hallan varias minas, enlre las cuales merece cilarse 
la Por si acaso, donde se han efectuado varias labores de reconoci- 
miento que demostraron la potencia de 7 á 8 melros del criadero, 
cuyo mineral, bastante rico, se halla dividido en secciones por la 
caliza. Inmediata á ella se encuentra la No roncar, cuyas capas se 
levantan con 7Ü° de inclinación, si bien las pizarras infrayacenles que 
rodean el lentejón de caliza que encierra el mineral, están mucho 
menos inclinadas. Lias labores de la mina Brillante y de la Manuel y 
Josi, colindantes á las anleríores, deumeslran análogos caracteres. 

Menos ricas parecen las minas Gavilán, Águila, Cuco y Salvador, 
silas más al NE. de las anleriores en cerros mucho más bajos y en 
los limites septentrionales de sierra Alhamilla, confinando con las 
Diargas lerciarias que median enlre ella y la de los Filabres. En es- 
tas minas los hierros negruzcos manganesiTeros se mezclan con oíros 
anteados amarillentos y con los terrosos de color morado, formando 
brechas con las calizas, están sobrepuestos á las pizarras, pero son 
menos abundantes que los de las minas anleriores. 

Al S. de la Por si acaso y No empujar, más próximas á las cum- 
bres altas de la sierra, hay oirás tres minas: Dunky, Burra de Don 
Jaime y Caballo de Santiago, que parecen menos ricas. En la última, 
sin embargo, hay una brecha ferruginosa que en sitios pasa de 2 me- 
tros de espesor, bastante impregnada de mineral. 

En la zona de Culataiví descuella en primer término, como más 
rica en mineral, la mina Providencia, en que se abrieron muchas la- 
bores irregulares, al principio en busca de mineral plomizo, y poste- 
riormente para extraer el hierro, que en ciertas zonas es de excepcio- 
nal espesor y gran riqueza. Colindante á ella por SE. se halla la Cu- 
cos Padres^ que parece menos rica, siendo de notar que por el lado 
del barranco García, inmediata á la roca hipogénica ya menciona- 
da, entre las pizarras (|ue yacen inferiores á las calizas de la Provi^ 
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¿encia existeu siete filones, algunos de más de un metro de espesor. 

Al S. y SK. de las anteriores y del cerro Culalaivi hay otras minas 
de secundario interés, unas en vetas y filones entre pizarras y mi- 
cacitas, otras en mantos irregulares entre calizas, lin el primer caso 
se halla la mina Compañeros del Banco, cuya capa- filón encaja entre 
micacitas inclinado 75° S.SB.; la Torre del Oro y el Avión^ de más 
pobre apariencia, y la Segunda Pi'ovidencia, donde sólo .se ven irre- 
gulares vetillas de escaso provecho. 

En el segundo caso están la Ndpolex, cuyos minerales son ocrá- 
ceos, cavernosos y concrecionados, mezclándose la limonita amarilla 
con hematites irisada, y la Capitana al SE. de la anterior, c|ue parece 
de menos valor. 

El grupo oriental ó de Lucainena es reputado como el más rico de 
la sierra, y entre sus minas principales se hallan la Gracia, cuyo 
criadero, de excelente mineral, pasa de 10 metros de potencia, pero 
como en toda la sierra, está muy desigualmente repartido entre la ca- 
liza; la T, //. il., donde hay creslones ferruginosos con 14 metros 
de espesor; la Manuela, notable por su abundancia en hierro espáti- 
co, y la Visto y Vei'emos^ en el extremo oriental de los criaderos, 
donde se presentan bolsadas que en silios llegan á tener iO metros 
de espesor. En estos tres años últimos se emprendieron en este gru- 
po trabajos de explotación en grande escala, que justificaron la me- 
recida fama de su riqueza. 

Enumeradas á grandes rasgos las principales minas de la sierra, 
me resta hacer algunas consideraciones acerca del valor efectivo de 
sus criaderos. En la citada Memoria del Ingeniero D. Juan Pié y 
Allué, se consigna que los grupos de Lucainena, Alfaro y Baños de 
sierra Alhamilla, han alcanzado cubicaciones de 9, 4 y 5 millones 
de toneladas respectivamente, sin que se exprese claramente que en 
ese tolal de 18 millones se hayan incluido los criaderos del centro 
de la sierra, ó sea de las Calares y Culataiví, que proporcionalmente 
harían aumentar esa cifi*a por lo menos en un tercio. Dudo mucho 
que aquella evaluación sea exacta; bien sospecho que resulta dema • 
siado elevada por dos causas de error que conviene indicar. El señor 
Pié considera que la profundidad de los criaderos es indefinida, y yo 
creo, por el contrario, que es muy limitada, pues los bancos de mi- 
neral se reducen á la zona de contacto de las fajas de caliza con las 
pizarras iufra yacen tes. Esas fajas se hallan cii*cunscrllas en todos 
senlidosi formando manchas ó bandas alargadas que uo constituyen ni 
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la quinta parle de la sierra; y si bíeu exisleu filones de hierro en las 
pizarras, no son de importante espesor. Todavía más. No está demos- 
trada la continuidad con espesores explotables de esos mismos filones, 
V en tanto no se demuestre, se deberán reducir las evaluaciones á las 
zonas de las calizas donde evidenlemente se concentró casi toda la 
riqueza en hierro de la sierra. La segunda causa de error que influ- 
yó en una evaluación á mi juicio sobrado elevada, pudo consistir en 
que el mineral se halla muy diseminado entre la caliza, y los espeso- 
res de 5, 7, 14 y hasta 50 metros de algunas bolsadas representan 
de 4 á 6 veces más que la verdadera riqueza en hierro, pues entre 
dos bolsadas inmediatas median zonas estériles de mucha mayor ex- 
tensión que las ricas ó explotables con ventaja. Aun reducida así la 
evaluación á menos de la cuarta parte, siempre se podría contar con 
una cantidad explotable de 3 á 4 millones de toneladas, lo que re- 
presenta una riqueza de consideración; pero téngase, sin embargo, 
presente que no se halla concentrada esa riqueza en reducidos espa- 
cios, sino diseminada en más de 50 quilómetros cuadrados, con 
multiplicados espacios estériles de pizarras y en una sierra recorta- 
da por profundos barrancos en todos sentidos. 

Para condensar mí opinión respecto á lu riqueza en minerales de 
hierro en la sierra Alhamilla, formularé en resumen las siguientes 
conclusiones: 

1.* Es en extensión y no en profundidad como se delien tomar 
los datos fundamentales para cubicar aproximadamente los minerales 
que existen explotables. 

2.' Concentrada casi toda la riqueza en las fajas de caliza, debe 
medirse la superficie que éstas ocupan, señalando en cada caso los 
espesores medios de mineral de hierro. 

3.* Debe descontarse por lo menos el 50 por 100 de ese espesor 
medio, á causa de las muchas y voluminosas cunas de caliza, entre 
las cuales el mineral se entrelaza con extraordinaria irregularidad. 

Demostrada así la riqueza relativa de los criaderos de sierra Alha- 
milla, para que su explotación resulte ventajosa aun debe estudiarse 
con mucho detenimiento la cuestión de los arrastres, la más compli- 
cada de todas, pues si bien la excesiva dispersión de los minerales 
ofrece á primera vista la ventaja de poder multiplicar indefinidamen- 
te los puntos de ataque, en cambio exigiría el establecimiento de 
cientos de quilómetros de vías y planos inclinados, en instalaciones 
que saldrían bien costosas. 
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Haya más ó nieuos milloues de loneladas de luíiieral en sierra 
Alhauíilla, por ]a misma excesiva dispersión, seria lo más económico 
y seguro para su aprovechamieulo concentrar lodos los medios de 
alaque y de arrastre en los parajes de mayor riqueza, sin mulliplicar 
mucho los campos de labor, y trasladando los elementos de explota- 
ción de unos á otros parajes á medida que los primtTOs se fuesen 
agolando. Estudiada previamente con esmero una vía general de 
transporte de duración indefinida, las vías secundarias deberían pro- 
longarse y trasladarse gradualmente de las zonas explotadas á las 
inmediatas por cxplolar. Tiene que gacarse en extensión paso á paso 
lo que no es dable conseguir en profundidad y rápidamente. 

En cuanto al arranque del mineral, si bien hay varios criaderos 
que se prestan á rozas ó tajos á cielo abierto, la mayor parte de 
ellos no serán económicamente explotables más que por medio de 
labores subterráneas. En general deberá abrirse una galería de trans- 
porte, á partir de la cual, por ambos costados se establecerá la labor 
de huecos y pilares, arrancándose estos últimos al final de la explo- 
tación de cada campo de labor. La sequedad de la sierra y la consis- 
tencia de la caliza y del mineral, economizarán máquinas de desagüe 
y fortificación, circunstancias muy favorables que harán económico 
el laboreo, si ordenada y sistemáticamente se establece. 

Minas de la sierra de Almagro, en término de Cuevas 

de Vera, provincia de Almería. 

Multitud de criaderos de hierro se hallan en las provincias de 
Murcia y Almeríai siendo en crecido número las minas de aquel me- 
tal que figuran con importantes cantidades de producción. 

La formación de esos criaderos responde, como ya se ha indica- 
do en otras ocasiones, á un hecho general, pues las condiciones de 
yacimiento son idénticas en todos ellos. Grandes masas y lentejones 
alargados á modo de filones-capas cptre los bancos del nivel más alio 
del terreno estrato-cristalino ó del más bajo del cambriano, es la 
dÍ8|H>sición que por todas partes se observa, siendo constante la ma- 
yor concentración de riqueza en la faja ó zona de separación de las 
pizarras micáceas y cloriticas cambrianas y de las calizas triásicasi 
que i uelen presentarse sobrepuestas á aquéllas. No es peculiar de la 
región SE. de la Península este modo de yacimiento de los criaderos 
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de hierro, pues ya liemos dicho eii oíros escritos que igual forma y 
análogos caracteres ofrecen los de la Sierra Morena, en la cual hay 
minas de gran importancia, como las de la sierra Jayona de Fuente 
del Arco (Badajo/.), de Guadalcanal, de San Nicolás del Puerto y del 
Pedroso (Sevilla), donde las calizas superiores á las pizarras eslñn 
como corroídas y desgajadas extensa y profundamente, y encerrando 
criaderos de hierro de mucha riqueza. 

La sierra de Almagro, sita á distancias variables de 5 á 15 quilo- 
metros por el N. de Cuevas de Vera, se compone de pizarras cloríti* 
cas verdosas, pizarras micáceas muy deleznables y calizas compactas 
y tabulares asociadas á grandes masas de yeso enclavadas entre estas 
últimas, y á la formación de las cuales se debe probablemente el que 
los estratos se hallen doblados en numerosos pliegues y desgarrados 
con profundas quiebras en todos sentidos. Estas masas de yeso tie- 
nen mucho interés para el estudio de la de los minerales de hierro, 
pues la formación de ambas substancias tal vez fuese simultánea, 
atendiendo á que las dos clases de rocas se compenetran en todos los 
criaderos que por allí se encuentran. 

Tanto los yesos como los hierros se hallan íntimamente asociados 
con las diabasas verdosas y duras que nunca fallan dondeasoman jun- 
ios aquellos minerales, acusando que la formación de los tres elemen - 
tos correspondió, en período relativamente reciente, á los mismos fe- 
nómenos geológicos, originarios de los trastornos estra tigra Reos que 
por todas partesse notan en la desnuda, árida y seca sierra de Almagro. 

Desde hace muchos años llamaron la atención los afloramientos de 
hematites negruzca que por varios sitios del país asoman entre las 
capas de pizarras y calizas. Pero fué en una época en que se investí- 
gabán infructuosamente los yacimientos plomizos, atendiendo á la 
proximidad de la sierra Almagrera, y por entonces se despreciaban 
los de hierro. Cuando éstos adquirieron, día Iras día, mayor impor- 
tancia, desde luego se denunció el criadero que con mayor conti- 
nuidad y espesor, y también más ostensiblemente, se pi*esentaba en 
la parte meridional de la sierra y más próxima á Cuevas de Vera. 
Tal fué el registro de la mina Los Tres Pacos, al que siguieron otros 
varios que sucesivamente se fueron demarcando, y de los cuales 
haré á continuación una sucinta reseña. 

Tres grupos distintos de minas de hierro se encuentran en la sie- 
rra de Almagro: el meridional, compuesto de las minas Los Tres 
Pacos ^ Pelayo, Jusía y Lirio Hermoso; el oriental, formado por las 
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Viscaya y Aurrera, y el septeiUrioual, de las minas Chile^ Flora, 
Nieves y Creicencia^ distribuidas en uo espacio de lerreno que no 
baja de 16 quilómelros cuadrados. 

Para llegar á w\\ resumen acerca de la importancia de los tres 
grupos, es necesario entrar en algunos detalles relativos á cada uno 
de ellos. 

Es la principal mina la denominada de Ijís Tres Pacos entre todas 
las de esta sierra, tanto porque en ella se descubre el criadero cou 
mayor extensión, cuanto porque ba motivado algunas labores de in- 
vestigación que, si bien son poco extensas, dan idea aproximada de 
las condiciones de yacimiento, mejor que en las otras concesiones 
muy poco ó nada exploradas. Se baila situada aquella mina en el pa- 
raje nombrado Granadícus, entre 5 y 4 quilpmetros al N. de Cuevas, 
y antes de llegar á ella se observa en los picos y barrancos de la Pala 
uno de los muchos pliegues anticlinales que con abundancia se en- 
cuentran en las rocas de la sierra. 

Allí las pizarras cloríticas verdosas, las micáceas amarillentas y 
parduzcas, oirás, algo carbonosas, de color gris azulado obscuro, 
con varios bancos de calizas dolomílicas, y los yesos á ellas asocia- 
dos, se levantan gradualmente con fuertes inclinaciones al S.SO. hasta 
acercarse á la vcrlical en el eje del pliegue. Pasado este último, en la 
línea meridional de la concesión, cambia el buzamiento en sentido 
contrario; los bancos se rizan en todas direcciones, pero en conjun- 
to las inclinaciones no pasan de 15 á 20^ al N.NE. 

La rama meridional del pliegúese ha dejado fuera de las concesio- 
nes, con fundado motivo, pues no se ve en ella afloramiento alguno 
de uiineral, mientras que en la rama septentrional, entre los colores 
abigarrados de las rocas mencionadas, resalla por el color obscuro 
una faja continua de la hematites parduzca, cortada casi á pico en 
las escarpas del barranco Grunadicos. 

Los primitivos concesionarios, hace pocos anos, y los que les suce- 
dieron en el próximo pasado, abrieron en esta faja de mineral dife- 
rentes labores, algunas enteramente inútiles, y todas demasiado so- 
meras para descubrir las condiciones del yacimiento. 

En el extremo occidental, fuera ya de Los Tres Pacos, en lerreno 
de la Pelayo, el criadero está reducido á nodulos alargados y vetillas 
diseminadas de pocos cenlímetros de grueso, y 80 metros más al E. 
existe una galería antigua alineada al E. 3Ü®S. en lü metros de 
longitud, que tuerce á escuadra otros 2 metros, y en su remate hay 
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un pocilio de 3 metros de profundidad buscando el yacente del 
criadero. Se abrió para iuTestigar minerales de plomo de que por 
allí no se ve muestra alguna, mientras el de hierro tiene espesor de 
un metro por término medio. 

A los 120 metros de esa labor se divide el criadero en tres vetas 
que vuelven á reunirse en un solo cuerpo 20 metros más adelante, 
hasta alcanzar un espesor de ^"'«SO. Se abrió en aquel punto una ga- 
lería de 10 metros de largo, siguiendo las pizarras verdosas del ya- 
cente sobrepuestas á los yesos, los cuales tienen poco más abajoJiasta 
15 metros de grueso. Como labor de reconocimiento es enteramente 
inútil, pues deja todo el mineral de hierro en el pendiente, sin descu- 
brir las variaciones de espesor. 

A 25 metros á L. de esa galería, hay otra de 28 metros de largo, 
torcida y mal trazada, que corla un poco la parte baja de la capa de 
hematites, muy dura en esta parte, y cruzada repetidamente por ve- 
tillas de yeso fibroso que atestiguan relación íntima en la formación 
de ambos minerales. 

Al fin de la galena primera y en dirección á L. es donde el cria- 
dero se presenta con su principal desarrollo, en una longitud que se 
aproxima á 200 metros. Entre los 50 y 50 al 0. del punto de partida 
de la concesión, se desmontó una trinchera donde se descubren espe- 
sores de mineral de más de 6 metros. 

También junto al punto de partida hay un pozo de 3 metros, 
todo en mineral, abierto en lo antiguo para la busca de galenas, y 
poco más al N. se halla otro pozo que á los 10 metros cortó el 
pendiente del criadero, sobre el que avanzó otros 6 y siguió en esté- 
ril hasta los 25 de profundidad, primero en las pizarras verdes y 
después en una alternancia de éstas con los yesos. 

Cerca de estos dos pozos se abrió una galería comenzando en una 
cuña de yeso sacarino y compacto. En sus 17 primeros metros que- 
dó todo el mineral en el pendiente, y en los 7 últimos se torció al E. 
la galería, penetrando en el criadero de hierro, que en este punto 
tiene de 2 á 3 metros de espesor. 

A los 6 metros de la galería ya dicha hay una trancada de 12 me- 
tros de largo, abierta en pizarras verdes y yesos cortados por una 
veta de mineral de hierro, entre el cual están diseminados cristali- 
nos de pirita, y en este punto los bancos se levantan con 40^ de in- 
clinación N.NE* 

Treinta metros más al E. se halla otra galería de 27 metros, don- 
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de el criadero se emborrasca mezclándose las velas de hematites con 
las calizas, las pizarras y los yesos, estos últimos con abundancia de 
pirita en cristales pequefios. 

A {8 metros de allí hay un pozo de 17 metros de profundidad que 
cortAen 11 metros una masa ferruginosa cuyo espesor, teniendo en 
cuenta la inclinación del crliidero, no baja de 7 metros, á los que se 
agregan otros 5 de otra faja de mineral que quedó más abajo. En 
este sitio parece hallarse la mayor riqueza del criadero, si bien la 
longitud de tan excepcional espesor no llega á 4ü metros^ pues más 
al levante disminuye rápidamente. 

Otra trancada abierta toda en mineral de hierro, se halla á 10 me- 
tros del último pozo citado. 

A 120 metros al E. del punto de partida hay otra labor mixl«i, 
pues comienza con una trancada de 12 metros que se abrió hace 
tiempo entre menas ferruginosas, pizarras y yeso para buscar gale- 
na; sigue á ella una galería de 11 metros practicada en estéril, y lue- 
go otra de 9 metros que cortó parte del criadero de hierro sin des- 
cubrir todo su espesor, que podrá ser de unos 5 metros, según se 
reconoce en el pozo situado más al E. con 25 metros de profundidad. 
A partir de la trancada, los óxidos de hierro se dividen en tres ramas 
que se abren entre las pizarras á medida que se camina hacía le- 
vante, llegando á separarse hasta 100 metros en el barranco del 
íMod, no muy distante del punto de partida. En el dicho pozo se 
cortó la rama más septentrional del criadero con muy poco espesor 
y la del medio con potencia de 5 metros. 

Sobre la derecha del barranco del Moro hay una calicata de 2 me- 
tros que descubre la rama N. con 1™,50 de espesor; y más abiijo, en 
el fondo del mismo barranco, á partir de un pozo de 30 metros abier- 
to también en busca de plomo, se hizo recientemente una galería de 
recorte de 42 metros que cruzó muy oblicuamente la faja S. del 
criadero en 9 metros de longitud. Sobre la izquierda del citado ba- 
rranco también se descubrió la rama N. del criadero por medio de 
una calicata, en la cual se encuentra aquélla con variables espesores 
comprendidos entre 15 centímetros y un metro. 

Cerca del extremo oriental de la concesión se empezó una galería 
de recorte que sólo tiene 7 metros, encajada en las pizarras verdes 
del pendiente y que no llegó á la masa del mineral. 

Del examen del criadero, siguiendo todas las labores que se acaban 
de reseñar, se deduce que su espesor medio en los 600 metros que tie- 
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ne (le hirgo la concesión Los Tres Pacos no bnja de S^^.Sü; pero gu ídi- 
portancia efectiva no puede apreciarse por no haberse investigado sus 
cnracteres de continuidad en el sentido del buzamiento de los estratos. 
Si en vez de multiplicar las labores junto al borde del criadero se hu- 
biesen practicado otras á diversas distancias en un sentido transver- 
sal, se estaría en el caso de apreciar su mayor ó menor continuidad. 

Se comprende pronto que esta concesión es la más importante de 
la sierra de Almagro; y no obstante, es imposible apreciar con 
aproximación la cantidad de mineral que allí existe. Habría sidomiís 
eficaz para llegar á ese conocimiento aproximado, que en vez de tan- 
las labores inútiles se hubiese abierto una galería que, siguiendo la 
inclinación de los bancos, penetrase en el interior de la montaña 
hasta una longitud de 200 metros por lo menos, y por los caracteres 
que en ese punto de avance presentase el yacimiento, se podría cal- 
cular su importancia efectiva. 

De todos modos, el criadero en su conjunto es muy irregular, y 
en el sentido de la dirección no parece aprovechable fuera de la mina 
de que se trata. Admitiendo que en los 200 metros citados se man- 
tenga el ya dicho espesor medio, la cantidad de mineral que en 
él puede encerrarse no pasará de 200 x 2,50 x 600 = 500000 
metros cúbicos, que multiplicados por 5,4 de densidad equivalen á 
poco más de un millón de toneladas, y aun esta cifra no puede dar- 
se más que admitiendo como cierta la suposición acabada de ex- 
presar. 

La concesión Pelayo envuelve á Los Tres Pacos por 0., N. y E., y la 
Justa á las otras dos por los mismos rumbos, avanzando entre todas 
por el N. hasta 800 metros en el sentido del buzamiento del criade- 
ro. Kste último no parece llegar por las dos zonas orientales de la 
Justa y la Pdayo; y por la occidental de esta última el banco de he* 
maiites se reduce á vetillas de escaso interés. Üe aquí resulla que 
estas dos minas carecen de valor en el sentido de la dirección de los 
estratos, y únicamente serían de interés si en el sentido del buzamien- 
to el yacimiento se prolongase, no sólo los 200 metros que se han 
supuesto para Los Tres Pacos, sino por lo menos otro tanto, ó sean 
100 metros más al N. de la línea que separa aquella mina de la Pe- 
layo. Atendido el relieve de la sierra á esa distancia, el criadero es- 
taría allí cubierto por una masa de rocas estériles de más de 250 me- 
tros de espesor, lo que equivale á decir que, en el mejor supuesto, 
estas dos minas serían inaprovechables por largo tiempo. 

\9i 
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Al Qiediodia de Los Tres Pacos, y fuera del criaderoi eslá la con- 
cesión Lirio Hermoso, que es enteramente inútil. 

Sita á 6 quilómetros al E. 28* N. de Cuevas de Vera» en el peñón 
de iMarlin Pérez eslá la mina Vizcaya en un crestón de calizas dolo- 
míticas amarillentas que sobresale al N. del Llano de Jordana, hasta 
el cual llegan los derrames montuosos orientales de la sierra de Ai- 
magro. Por el lado opuesto de la concesión, en el barranco de Mar- 
tín Pérez, se marca un eje anticlinal relacionado con las principales 
dislocaciones estratigráficas de la sierra. El criadero se reduce á una 
masa irregular de hematites que apenas llega á iÜÜ metros de lon- 
gitud, con ancho que en pocos sitios excede de uno. Se limita su 
interés al puramente cienlílico, por verse en esta mina más clara- 
mente que en otras la íntima relación de los yesos, las diabasas y 
los hierros, que con su formación es probable originasen las dislo* 
caciones de las pizarras y calizas de esta sierra, según queda ya in- 
dicado. En contacto con las calizas dolomiticas que forman la caja del 
criadero yacen las otras calizas pizarreñas, sobrepuestas á los yesos, 
orientadas al N. 20* E., y con 50 á 40® de buzamiento occidental. 

Entre esta mina y la siguiente, sobre la derecha del barranco de 
Bartolomé Alonso, asoma uu isleo de diabasa de bastante extensión, 
y en torno del cual se acentúan los desarreglos estratigráíicos, pero 
sin afloramientos de mineral. 

La mina Aurrera se halla á un quilómetro N.NE. de la Vizcaya, y 
su criadero tiene mayor interés, aunque no mucho. Radica en el 
barranco de ios Abriguicos, en cuya margen derecha resalta una 
capa-filón de 2 á 3 metros de grueso, de hematites obscura, enca- 
jada entre pizarras clurilicas verdes que se entremezclan cual cuñas 
en el criadero, asi como se ven clavos de mineral aislados ei| la roca. 
A las pizarras del pendiente se sobreponen las calizas dolomiticas que 
forman crestas salientes sobre el barranco, inclinando los estratos 
25® al S.SO. Se abrió allí, hace tiempo, una galería en busca de plomo, 
y el criadero de hierro sólo aflora en unos 20Ü metros de longitud, 
desgarrándose en su remate todos'los bancos que se levantan casi 
verticales con buzamiento al N.NE. Aun suponiendo que en el senti- 
do de la máxima pendiente la masa ferruginosa se prolongue otros 
200 metros y conserve el espesor medio de 2 metros, no sería pru- 
dente suponer que el criadero pudiera dar gran producción y menos 
con beneficios que compensasen los gastos de la vía de transporte 
que hubiese de enlazar esta mina con las inmediatas. 
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A corta distancia al N. del cortijo de los OuardaSi en el barranco 
de la Rellana y donde se presentan tres afloramientos de minera! en 
la altura de unos 80 metros, hay una concesión con el nombre de 
Chile, en la cual el asomo metalífero más inferior, ¿ la izquierda de 
ese barranco, es una capa-flión de 2 á 3 metros de espesor en que 
la hematites está demasiado mezclada con pizarras ferruginosas in- 
tercaladas entre las clorílicas verdosas que sólo inclinan 20^ al SO. 
Los oíros dos asomos afloran por ambas laderas del cerro llamado 
Pino del Aire: el más inferior es muy irregular en su espesor y no da 
señales de prolongación fuera del cerro, reduciéndose su extensión á 
menos de un hectóiuetro; y el superior, situado 20 metros más arri- 
ba, es un casquete que corona el cerro en 50 metros de longitud y 
está cortado por la diabasa, que también limita la continuación de 
los otros dos veneros. 

Por lo que se ve en Los Tres Pacos^ los tres criaderos de que 
ahora hablamos del)en ser ramas de uno solo, cuya situación en lo 
interior del terreno queda indeterminada. No seria imposible que la 
masa ferruginosa fuese la continuación por el NE. del criadero de 
Los Tres Pacos; pero no hay en el intermedio señales de que así su- 
ceda, por lo cual es lo más prudente suponer que, si bien correspon- 
diendo todos los yacimientos al mismo origen, se hallen separados 
unos de otros, sin masa intermedia explotable que los una. 

La mina Flora está al O. de la Chile^ en el barranco del Carriza- 
lejo y sobre un criadero asociado también á la d inbasa gris verdosa, 
dura y compacta, y encajado entre las pizarras y las calizas tabula- 
res coronadas como en las otras minas por dolomías, que sobresalen 
con grandes peñones. El criadero se recorta en secciones por peque- 
ños saltos ó fallas; en el remate occidental apenas inclina más de 
15^ al N.NO.; se levanta después en otra sección con 70^ para ten- 
derse de nuevo con buzamiento septentrional. En sus extremos se 
reduce el grueso á pocos centímetros; en cortos trayectos llega á 
1™,50, y en total la longitud se reduce á ün centenar de metros, aso- 
mando insígniGcantes huellas al otro lado del barranco. En resumen: 
parece este criadero de escaso interés, situado además en un profun- 
do y apartado paraje, de donde seria costoso el transporte de mineral. 
Al S. de las dos anteriores, y á unos 300 metros SO. del cortijo de 
los Guardas, está la mina Nieves, en caja también de pizarras ver- 
dosas inclinadas 55° al NE. La capa-flión de la mina tiene espesores 
que varían entre i y 1",30 en el punto de partida, donde hay una 
4»i 
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pequeña calicala á modu de boca de galería, l^or el lado opueslo del 
mismo cerro, á unos 250 metros al SE., hay otra calicata doude el 
mineral acusa cerca de 5 metros de potencia; pero como en su pro- 
longación apenas se ven sedales de hematites, debe considerarse como 
una bolsada de secundaria importancia, sin embargo de lo cual, 
tanto por su situación ventajosa para el transporte, cuanto por la 
importancia relativa de ios afloramientos, merecería esta mina algu- 
nas labores de investigación que permitiesen apreciar mejor sus ca* 
racteres. De todos modos, preciso es advertir que el criadero no se 
ofrece con la extensión y regularidad que el de Los Tres Pacos. 

La mina Cvescencia se halla á unos 700 metros al E.SE. de la ante- 
rior, en el Rincón de los Nidos, hondo y solitario paraje de la sie- 
rra, por donde sólo se notan afloramientos discontinuos, pequeños y 
sin interés. 

Del examen que queda hecho de las minas de hierro de la Sierra 
de Almagro se deduce en resumen que el criadero más importante, 
ya por su situación, ya por la entidad de los afloramientos, es el de 
Loí Tres Pacos ^ y considerando á todos en conjunto, ni son de los 
que podrían flgurar en primera línea entre los de su clase dentro de 
la provincia de Almería, ni son desatendibles en absoluto. Pueden 
motivar un negocio de algún provecho si se confirma la existencia 
considerable de menas en Los Tres Pacos. 

Dos circunstancias hay favorables para explotar estos criaderos 
con probabilidades de buenos resultados. Por una parle la excelente 
calidad del mineral, que es una hematites roja obscura, si bien algo 
silícea, con alta ley que no baja del 60 por 100. Por otra parte su 
proximidad á la costa, pues de Los Tres Pacos al puerto de Villari- 
eos sólo hay 14 quilómetros, tres de los cuales pueden salvarse eco* 
nómicamcnle por medio de un cable aéreo y el resto por una vía 
construida á poco coste en la rambla del Almanzora. 

Minas de las inmediaciones de Atienza, 
provincia de Ouadalajara. 

Las minas tituladas Valtehierro, Cañamera, Jamenca y Cabeza 
Bubilla^ componen un coto de 195 pertenencias, situado á corta dis- 
tancia de la villa de Atienza. Se reconocen en ellas masas de mineral 
de hierro intercaladas á modo de bancos entre las pizarras arcillosas 
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y areuiscas del Bislema Biluriano, que por este lado de la proviucia 
de Guadalajara ae presentan con capaa suavemenle onduladas eu 
varios pliegues sinclínales y anliclinales. 

La mina Valdehierro se halla en el monte del mismo nombre, á 
2 quilómelros al 0. del lugar de Cañamares y paraje nombrado Mata 
de Miedes» y su punto de partida está en una ancha excavación i 
cielo abierto que mide entre 1 y 3 metros de profundidad. Se descu- 
bre en ella el mineral de hierro, que es una hematites hojosa, de 
raya pardo-amarillenta, con espesor medio de 2 metros en lechos 
yuxtapuestos de 10 á IS** de inclinación al SO. Esta excavación» lo 
mismo que las de las otras minas que citaremos, tiene más de cin- 
cuentu años de antigüedad; y todas fueron abiertas en busca de me- 
tales de más valor que el hierro, cuando en la comarca de Hiendelaeu- 
ciña se habían alcanzado grandes riquezas de los criaderos de plata. 

En varios centenares de metros al S. del punto de partida de la 
mina Valdehierro^ queda oculto el criadero entre las pizarras en que 
asoma y vuelve á reaparecer en el registro de la Cañamera, sito cerca 
de medio quilómetro al S. 58^ E. de la anterior. En la Cañamera se 
encuentran siete excavaciones superficiales que ponen á descubierto 
el mismo banco de hierro con un espesor de 2°^, 50 por término me- 
díOy y como en esta mina es más visible el criadero se puede apre- 
ciar mejor su composición. No es uniforme en el mismo banco, sino 
que éste se compone de varios lechos yuxtapuestos en los cuales las 
brechas ferruginosas son predominantes. Como en las mismas bre- 
chas entran fragmentos angulosos de pizarras muy desigualmente 
impregnadas de hidróxido de hierro y á su vez la hematites parda 
se aisla en porciones muy puras, resulta que dentro de la mina y 
en cortos trechos del mismo yacimiento se pueden sacar muestras 
de leyes diversas que, á juzgar por los distintos ensayos verificados 
en E^paña y en el extranjero, y lodos dignos de fe, varían entre el 
42 y el 52 por 100 del metal. Estos resultados extremos inducen á 
suponer que la riqueza media de estos minerales no pasará del 47 
por 100. 

Al S. de la Cañamera ^t halla la Jamenca, que también tiene varias 
labores antiguas. En la que hay á la derecha del camino de Miedes á 
Hiendelaeucina, el criadero presenta 4 metros de espesor, predomi- 
nando la brecha compuesta de fragmentos más voluminosos que eu 
las dos minas anteriores, eu algunos sitios. Tanto el banco ferrugino- 
so como las pizarras arcillosas blandas y las silíceas, entre las cuales 
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encaja, se presentan por esta parle suavemenle onduladas con incli- 
naciones ya al NG. ya al SO. 

A unos 4U0 metros al E. 12^ N. del punto de partida de la Jamen" 
ca eslá el de la Cabeza de la Bubilla, donde hay una excavación 
casi circular que dejó un hueco de unos 80 metros cúbicos y eñ 
donde todavía es mayor el espesor del criadero, pues pasa de 5 me- 
tros, indicio de que por allí cerca debe encontrarse uno de los focos 
principales, ó el principal de concentración del mjneral. Este tal vez 
fué formado por emanaciones de aguas saturadas de hidróxidos de 
hierro, los cuales no sólo impregnaron los lechos de pizarras arcillo- 
sas, sino que los desgajaron y desmenuzaron en fragmentos, que, sin 
embargo, quedaron unidos ó como cementados por la misma subs- 
tancia ferruginosa, la cual se aisló también con mayor pureza en le- 
chos ó zonas irregulares por los sitios donde fué mayor la tritura- 
ción de la roca preexistente. 

La cañada del Gamonal, que pasa á 30 metros al S. del punto de 
partida de la Cabeza de la Bubilla^ con el rumbo E. á O., separa la 
parte ferruginosa de la estéril de estas concesiones. El criadero rea- 
parece fuera de ellas á 3Ü0 metros más al E. en el barranco de los 
iMiajares, donde se hizo una ampliación del último registro. Entre las 
pizarras que se ven allí retorcidas de N. á S. con 35^ de buzamiento 
al E., se intercalan otros lechos ferruginosos que parecen distintos 
del banco principal, aunque con él se hallen relacionados desde el 
punto de vista de su formación. 

Todavía se prolonga más al S. la formación de las brechas ferru- 
ginosas, las cuales, con un metro de espesor, asoman á 800 metros 
al SE. de la Jamenca en los barrancos de las Redondillas Bajas, donde 
las capas inclinan suavemente al NE. También á 200 metros al S. de 
la misma Jamenca, en la sierra Visenda, que en parte corresponde al 
término de La Miñosa y en parte al de Pradeña, aflora otro banco de 
brechas ferruginosas de cantos de desigual tamaño, algunos dema- 
siado voluminosos, de pizarra con cuarzo, lo que quita mucho valor 
industrial á los registros que allí hay. 

La formación ferruginosa se extiende todavía más hasta el mismo 
lugar de Narros, donde también aparecen filones de cuarzo. 

En resumen, concretándome á las cuatro minas que son objeto de 
esta nota, se puede decir que se hallan insuficientemente explora- 
das para formar idea exacta de su verdadera importancia, principal- 
mente por lo que hace á su cantidad. Aquí puedo repetir con fun* 
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dameiilo lo que en oirás ocasiones me he visto obligado á decir eit 
cuanlo á la cantidad del contenido, que en la mayor parte de los 
casos es de todo punto imposible señalar, ni de un modo toscamen- 
te aproximado. A causa de las interrupciones de los barrancos y 
de que las designaciones de los registros se efectúan sin levantar un 
plano cuidadoso de los afloramientos, no es prudente señalar más 
que una cuarta parte de la extensión de estas minas como la que 
contiene mineral. Es decir, que los 1.95Ü000 metros cuadrados de 
la superficie total deben reducirse á unos 500000 en números re- 
dondos, y suponiendo un espesor medio de 2>^,50 del lianco ferrugi- 
noso; y teniendo en cuenta su densidad, que no pasa de 4, la existen- 
cia total de mineral de estas concesiones no excederá de unos rífieo 
millones de toneladas. Pero esta cifra está sujeta á gran rectificación, 
pues en las cuatro minas sería preciso investigar por sondeos la pro- 
longación y los diferentes espesores del criadero por los muchos 
puntos donde no asoma al exterior. 



Mina del término de Begonte, provinoia de Lugo. 

En la Eira Bella, al E. del caserío de Ovieiro, dependiente de Santa 
Eulalia, ayuntamientos de Begonte, entre 2 y 3 quilómetros al S. 
de la estación de Baamonde, encaja en las pizarras cambrianas una 
veta irregular ferruginosa alineada al N. 15* E. En su mayor parte 
es una especie de brecha de hematites parda con la pizarra misma 
desfajada en fragmentos pequeños angulosos, y las concreciones del 
mineral se aislan en cortos espacios, arcillosas en unos trechos, 
negruzcas, manganesíferas y con costras de oligislo en otros, ajus- 
tándose el criadero á la inclinación de los estratos, que se reduce á 
unos 20O al O.NO. 

Los espesores de esas vetas varían entre 1 y 4 metros, y en la lon- 
gitud de más de un quilómetro desde lo alto de la loma hasta el ex- 
tremo septentrional junto al arroyo que la limita, existen numerosas 
excavaciones antiguas, casi todas á cielo abierto, algunas de las cua- 
les avanzaron hasta más de 6 metros de profundidad, prolongán- 
dose con socavones pequeños hoy en ruinas. 

Tanto en la provincia de Lugo como en la parte occidental de las 
de Oviedo, son numerosas las vetas de esta clase intercaladas entre 
pizarras cambrianas. Algunas se convierten en profundidad en cria- 
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cleros de cobre; pero en el de Begonle no se ven señales de esle metal 
y en casi lodos sucede que eu corlas profundidades se reducen sus 
espesores á pocos ceulímelros, en vez de aumentar á proporciones 
tales, que se hagan beneficiables como menas de hierro. Esto lal vez 
consista en que sean criaderos procedentes de emanaciones lermales 
fuertemente cargadas de óxidos de hierro, cuyas materias fijas se es- 
parcieron cerca de la superficie con anchuras relativamente consi- 
derables; pero que á profundidades pequeñas se reducen á insignifi- 
cantes conductos y grietas, terminando las substancias metálicas en 
cuñas sumamente adelgazadas. Entre éstas casi nunca faltan el fós- 
foro y el azufre. 

No juzgando digno de atención industrial este criadero de Begonle, 
creo inútil que se proceda al análisis de sus minerales, ni tratar de 
los medios de explotación y de transporte de sus productos, que po- 
drían ser algo lucrativos á gentes del país, pero que no se prestan 
á laboreo en grande escala, ni compensarían los gastos de viajes é 
instalaciones á personas forasteras. 



Minas en el término de Berástegui, 
provinoia de Quipúzcoa. 

Desde tiempos antiguos se han explorado y trabajado los criaderos 
metalíferos que hay á cinco quilómetros de Uerástegui, sobre la iz- 
quierda del río Leízarán, en el monte llamado Uiscoch. A juzgar por 
las labores viejas que en varios puntos de esle monte se hallan, y por 
los vestigios de las forjas ó ferrerías que trabajaron hasta hace me- 
dio siglo, minerales de hierro fueron los que allí se explotaron prin- 
cipalmente, por más que asociados con ellos hay en el mismo sitio 
menas de zinc, de cobre y de plomo. 

Entre las diversas concesiones que hoy radican allí, debo tratar de 
las tres siguientes: 

Casualidad, que tiene 35 pertenencias. 

Pachuca 12 — 

Deaiasia á Casualidad, con 4 — 

Eq total, 51 hecláreas de extensión. 
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Ed la Catudidad es donde radican los principales trabajos aiili- 
guos y recientes, y donde se comprueba la existencia de dos sistemas 
de criaderos: uno esencialmente de liierro, y otro de filones de pirita 
cobriza, blenda y galena, habiéndose hecho en unos y otros labores 
mineras. 

Los criaderos de hierro son filones-capas intercalados en las piza- 
rras cloríticas y filadlos azules del terreno cambriano y sujetos á la 
alineación de las rocas, que por término medio se arrumban al N. 15* 
O., con buzamiento occidental, notándose diversas inflexiones en los 
estrictos, que en ciertos sitios se arquean en el sentido de la direc- 
ción V en otros se doblan en el de la inclinación, la cual oscila entre 
20 y 70 grados. 

Va\ estos últimos años las labores se han fijado en tres puntos de 
ataque de los trabajos antiguos, en los cuales los caracteres de los 
criaderos son los que á continuación se expresan: 

La labor más extensa es la situada debajo del punto de partida 
de la concesión, donde siguiendo la capa- filón de carbonato de hie- 
rro, se abrió antiguamente una galería irregular, inclinada hacia lo 
interior de la montuna, cuya labor mide 70 metros de largo, con un 
desnivel de 50 metros y de tan exageradas dimensiones, que en su 
parte medía tiene 11 metros de anchura con más de 15 de alto. Todo 
este hueco resultó de la extracción de una musa de mineral de unas 
25000 toneladas, quedando más todavía en la parte del yacente y al 
comienzo de la excavación, así como en los dos costados de la segun- 
da mitad de lo explotado. Esta capa- filón de carbonato está cortada 
por dos filones de pirita de hierro, con galena y blenda, que la cru- 
zan nornialmente y que distan 50 metros uno de otro. El espesor de 
ambos filones es de medio metro próximamente, y en ambos se in- 
cluyen varias bolsadas de blenda y de galena que en parte fueron 
expK)ladas hace tiempo en cortas extensiones. Esos dos minerales 
abundan más en el contacto del carlionato de hierro con la capa-filón, 
cuyo espesor medio puede evaluarse en unos 10 metros, observándo- 
se que tiende á disminuir ese espesor á medida que se avanza ha- 
cia el N. 

A 120 metros al S.SE. de la labor anterior y 52 metros más 
baja, hay otro grupo de trabajos recientes, pues los más antiguos 
sólo datan de hace cuatro años, en cuya fecha los anteriores dueños 
de estas minas cortaron el filón de hierro con 6 metros de espesor A 
los 20 metros de la entrada de la galería principal. Esta tiene boy 35 
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metros de longitud; y antes de encontrar el carbonato de hierro, se 
corló un filón de pirita de cobre, que en algunos sitios pasó de 20 
centímetros de mineral puro con 28 por lOU de ley. Este filón cobrizo 
se siguió en 20 metras de longitud, y aunque conserva su masa cnar« 
zosa de 2 metros de grueso, la parte metalizada disminuyó conside- 
rablemente, desapareciendo su traza casi por completo en el frente 
en que se dejó la galería. Por el costado izquierdo de esta última, á 
los 17 metros del comienzo, existe otra galería dirigida al NO», que 
se abrió sobre una bolsada de blenda con algo de plomo hasta encon- 
trar el criadero de siderosa, á los 7 metros, sin haberse practicado 
todavía labor alguna en el sentido de la dirección* 

A los 9 metros del mismo punto de partida donde se encontró el 
filón de cobre, se abrió á la izquierda una galería en dirección al NO. 
siguiendo la capa-filón de siderosa, que se reconoció con un espesor 
de 9 metros, por medio de una transversal que unió las dos galerías 
de dicha dirección. 

Queda á la derecha de todas estas galerías otra que se comenzó 
hace tiempo en el carbonato de hierro, pero que se desvió á lo estéril, 
resultando así una labor inútil. 

A los 140 metros de la boca del segundo grupo de labores, está, 
51 metros más abajo en vertical, el tercer grupo de labores, que 
es el más importante. Comienza por una galería de recorte, abierta 
hace bastante tiempo y restaurada hace pocos años, que á los 150 
• 'metros cortó el carbonato de hierro con un espesor de 18 metros, 
pasados los cuales se abrió, arrumbada al S.SK., una galería de direc- 
ción sobre el muro del criadero, á la que siguió otra alineada al S., 
internada en la masa del mineral. Próxima á ésta, en dirección opues- 
ta, se abrió otra que, á los 32 metros, cortó también el criadero, al 
cual atravesó en sentido normal, reconociéndose un espesor de 10 
metros y quedando todavía mineral en el frente. A los 100 metros 
de la boca de la galería transversal antigua, se abrió el ano próximo 
pasado otra galería alineada al li., que cortó primero el filón de cobre 
con r^iracteres parecidos á los de la galería del segundo grupo de labo- 
res; é inmediatamente, en su contacto, la masa de carbonato de hierro 
que actualmente mide 15 metros de espesor, en los cuales está in- 
cluida «lOii zona impura de 2 metros, pero que en los 13 restantes se 
coiiípone de siderosa espática de grandes hojas y muy limpia. 
j En resumen, en la mina Casualidad y su demasía, se encuentran, 

y* además del carbonato de hierro, la galena, la blenda, la cbalcopiriía 
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y la esperquisa, menas eslas ¿I limas cuya imporlancia no se ha re- 
conocido suricieniemente; pero de las de hierro, con las labores efec- 
luadas en diversas épocas y con las que aclualmenle se siguen, que- 
daría comprobada la existencia de una masa de mineral de cerc^i de 
un millón de lonelaJas para obtener carbonato calcinado, si fueran 
exactos todos los siguientes dalos: 

Longitud reconocida del criadero 250 metros. 

Espesor medio 10 — 

Altura aprovechable 150 — 

Volumen que resulta 375000 

Toneladas de mineral crudo 1 .212500 

— — calizado 909275 

La altura del criadero que se supone aprovechable es inferior en 
unos 50 metros al desnivel que existe entre el rio y las labores más 
altas, descontándose esa cifra por la parte correspondiente á lo que 
se explotó en lo antiguo; |)ero sin duda alguna el criadero sigue á 
mayores profundidades que las ya expresadas, pues se descubrió en 
la margen derecha del río su continuación por el lado del Norte, al 
propio tiempo que el espesor de la masa aumenta á medida que se 
profundiza. 

La longitud de 250 metros puede quedar muy inferior á la rea- 
lidad, y existir, por tanto, mucha más cantidad de mineral que la 
ya expresada, teniendo presente que á un quilómetro más al N. de la 
Casualidad asoman en la mina Nueva Estrella otros dos filones de 
carbonato y pirita de hierro que buzan con inclinaciones opuestas y 
que no suman menos de 6 metros de espesor. 

Sería un dato muy interesante, para averiguar toda la imporlancia 
de este criadero, examinar sus caracteres á mayores profundidades 
que las efectuadas hasta la fecha. A este fin convendría abrir una ga- 
lería á pocos metros por encima del río, sobre su margen derecha. 
La longitud de esta galería seria de unos 300 metros hasta cruzar la 
masa del carbonato, que probablemente conservará el espesor de 10 
á 12 metros, y también sería probable encontrar mejor caracteriza- 
dos los criaderos de ios otros metales, en cuyo caso la explotación de 
estos últimos podría resultar I>eneficiosa. 

Para el aprovechamiento de la gran masa de carbonato de hierro, 
los trabajos pueden ser muy económicos, porque la consistencia de 
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Id caja del criadero ahorra lodo gaslo de forliflcacíóii, y peroiile con 
labores subterráneas, lo mismo que á cielo abierto, abrir grandes 
tajos ó bancadas* La dificultad principal consiste en elegir un medio 
de transporte económico para salvar los 15 quilómetros de terreno 
montañoso que, con un desnivel de 350 metros, median entre la mina 
y la estación de Tolosa; pero este asunto se lia estudiado ya por el 
inp;eniero I). Licopoldo Barcena, quien presupone en 500U0U pesetas 
el gasto de la vía de enlace, estimando el coste de arrastre por ella 
en 1'50 pesetas por tonelada, incluyt^ndose la expropiación de terre- 
nos, material fijo y móvil y amortización del capital, suponiendo para 
todo ello una extracción de 500Ü0 toneladas aimales que pueden de- 
jar una utilidad líquida de 250000 á 300000 pesetas, suponiendo 
que el precio del mineral calcinado, cuya ley en manganeso no baja 
del 6 por 100, sea á bordo en Pasajes de 15 á 16 pesetas, pues los 
gastos de arranque, transporte y demás de explotación, están caicu* 
lados en 10 pesetas próximaniejite. 

Lucas Nallada, 
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PROVINCIA DE GACERES 



CRIADEROS DE HIERRO DEL RÍO IBOR 

Minas San José, núm. 3.— Inmaculada Conoepoión.— 
San Luis.— San Cesáreo.— San Antonio, núm. 2. — 
San Miguel, núm. 2.— San Pablo. -San Fabi&n.— 
San Polioarpo.— San Juan, núm. 1. — ^Viriato.— San 
José, núm. 1.— San José. núm. 2.— Virgen de la Mon- 
taña.— Nuestra Señora de Guadalupe.— San Ildefon- 
so.— San Benito. — San Andrés.— San Fausto j San 
Juan, núm. 2. 

Almagro.— üii ei exlreuio oriental del S. de la provincia de Cáce- 
res se présenla una i*egíón montañosa, bastante quebrada, conocida 
con el nombre de sierra de Guadalupe, cuya altura culmincuite, Las 
Villuercas, alcanza basta 1736 metros de altitud. Las minas objeto 
de este iuforme se hallan en esta región y en una zona consliluída 
por varias crestas paralelas de cuarcitas» alineadas de SE. á NO., y 
separadas por angostos y pintorescos valles de fértil suelo. Las aguas 
que circulan por esta zona, vierten en su mayor parte al río Ibor, de 
corriente permanente y tributaria del Tajo, al que afluyen frente á la 
Granja de Alarza, al pié de Bobonal, después de un recorrido de unos 
40 quilómetros. 

Los pueblos más inmediatos á las minas son: Valdecañas, Fres- 
sos 
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neduso, Castañar de Ibor, Avellaueda y Navalvíllar de Ibor, mere- 
ciendo laoibiéu consignarse» como lugar muy couocido, el Hospital 
del Obispo, á 1058 melros de altitud. 

Estos pueblos se comunican entre si por malos caminos de berra- 
dura, siendo la carretera más próxima la de Navalmoral de la Blata 
ú Trujillo que pasa por Almaraz, pueblo próximo á la zona de las 
minas. 

La distancia á un punto de embarque, medida en linea recia sobre 
un mapa de la Península, es de 256 quilómetros desde Fresnedoso á 
Sevilla, y de 36U quilómetros desde aquel último punto á Lisboa; 
pero el ferrocarril de Madrid á Lisboa que pasa por Navalmoral de 
la Nata, tiene la estación de este último nombre á 463 quilómetros 
del mar y 14 quilómetros de Almaraz por la carretera antes citada. 

Geología. — Las rocas que constituyen la comarca donde radican 
las concesiones mineras que nos ocupan, corresponden, al parecer, á 
dos formaciones geológicas distintas por su edad y por su composi- 
ción: las más antiguas son las del sistema siluriano; las más moder- 
nas, caso omiso de algunos depósitos de acarreo sin importancia, es 
probable que pertenezcan al devoniano. 

No entraré en pormenores acerca de la petrografía de estos terre- 
nos ni de los restos fósiles que han servido para clasificarlos, porque 
uo son muy pertinentes ahora; bastará decir que el terreno siluria- 
no está constituido en su base por bancos de cuarcitas con Bilobilas 
y por algunas capas de pizarras muy silíceas, rocas que forman las 
crestas de las sierras á uno y otro lado del río Ibor. Hay además en la 
formación una brecha cuarzo-ferruginosa que encierra con desigual 
repartición nodulos, ríñones y vetas de liematiles parda y hierro hi- 
droxidado manganesífero. Sobre el conjunto pélreo dicho y en que 
predominan las cuarcitas, se apoya una serie de pizarras arcillosas 
con fósiles y con capas interpuestas de arenisca y cuarcita, bien di* 
ferentes de las de Bilobilas y mucho menos potentes. Asoman todas 
estas rocas en las faldas y laderas de las vertientes al Ibor, y por su 
desagregación en la superficie dan origen á una tierra de color rojizo 
que se distingue á gran distancia. 

El sistema devoniano puede estar representado por una faja de ca- 
lizas que, con unos iUO metros de amplitud, comienza cei*ca de Al- 
maraz, corre en dirección al SE. con algunas soluciones de conti- 
nuidad, alcanzando en algún punto un quilómetro de anchura, y ter- 
mina á menos de dos al E.SE. de Navalvillar, con una amplitud que 
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apenas llega á 100 metros. Aun cuando en la tona del río Ibor eslas 
calizas no contienen restos fósiles, han sido referidas al devoniano 
por los geólogos que han estudiado la provincia de Cáceres ^^\ com- 
parándolas con las (le la Aliseda, de la misma provincia, cuyo hori- 
zonte geognóstico determinaron por los fósiles característicos que en 
ellas recogieron. 

Las calizas se apoyan sobre las pizarras silurianas, y sus capas in- 
feriores se encuentran metamorfoseadas en dolomía, acompañadcis 
por carbonato y óxidos de hierro, de tal suerte que se constituye un 
horizonte ferruginoso explotado en algunos puntos para las antiguas 
ferrerías del país. VA espesor de la zona metamorfoseada en las cali- 
zas es variable: en algunos puntos llega á 1 5 metros, en muchos no 
excede de 2, y otras veces no se observa metamorfismo alguno. 

Los efectos d& la acción dinámica terrestre se acusan en los es- 
tratos por frecuentes cambios de dirección y buzamiento y por varias 
fallas dirigidas del SÜ. al NO., presentándose dos principales á uno 
y otro lado de la faja de caliza, próximas á ella, y á veces en su con- 
tacto. La comprobación y existencia de estas fallas ofrece interés in- 
dudable desde el punto de vista del origen de los yacimientos ferru- 
ginosos. 

Criaderos db hierro.— En dos clases distintas pueden dividírselos 
existentes en la cuenca del río Ibor: uiio^que arman en las rocas 
silíceas del terreno, y otros situados en la base de las calizas. Ambos 
yacimientos se diferencian además por las gangas de sus minerales, 
por la forma de los criaderos y tal vez por su origen. 

En las cuarcitas de la base del siluriano suelen encontrarse vetas 
de hematites parda, concrecionada, de estructura fibrosa y con fre- 
cuencia manganesífera, rellenando unas veces las fisuras de la roca y 
siguiendo en otras ios lechos de estratificación; pero donde esta cla- 
se de minerales se presenta con abundancia relativa, es en el contacto 
de las cuarcitas con las pizarras del mismo sistema siluriano, pues 
en determinados parajes puede reconocerse una capa con diferentes 
variedades de hematites manganesífera, cuyo espesor excede de un 
metro. Este mineral de hierro, sumamente duro, más ó menos silíceo 
y frecuentemente con elevada ley en manganeso, se ha extraído en la 
región alta del Ibor, cerca de Castañar, Navalvillar de Ibor y el Hos- 

(1) Memoria geMgioO'minira d$ la provincia de Cacera, por los lageoie- 
ros de Miaas D. Justo Bgozciie y D. L. Mallada. 
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pilal del Obispo, para surtir á varías ferrerías que tiempos antiguos 
existieron en aquella comarca, y de las que sólo se conservan algu- 
nas ruinas, siendo indudable que la profusión con que aparecen es- 
parcidos sobre el suelo de la región alia del Ibor trozos de henialitcs 
parda y fragmentos de escorias, ha debido Humar muchas veces la 
atención de los que se dedicaron á explorar las riquezas minerales de 
la sierra de Guadalupe. 

Pero desgraciadamente, los criaderos de Ibor, que arman en las 
cuarcitas silurianas ó en su conlaclo con las pizarras, no tienen la 
continuidad ni la extensión necesarias para una explotación en gran- 
de escala. No se trata de verdaderos (¡Iones ni de grandes masas: se 
trata sencillamente de grietas de reducida extensión en las cuarcitas 
silurianas, rellenas de hidróxido férrico y cuarzo, y de una zona más 
ó menos impregnada de óxidos de hierro y manganeso en el contac- 
to de las cuarcitas con las pizarras, ó en la masa de éstas, zona poco 
continua donde aparece el mineral muy mezclado con sílice y en ve- 
nas iibroso-concrecionadas ó couipaclas que rellenan las grietas de 
la masa ferruginosa-manganesífera. 

El origen de estos depósitos minerales debe, á mi juicio, estar en 
relación con las fallas de la comarca, por ser tal vez necesaria la 
preexistencia de grietas ó el arrastre mecánico de las moléculas de 
roca para dejar lugar al depósito metalífero, y de aquí que los ya- 
cimientos ferro- manganesíferos en cuestión no tengan gran des- 
arrollo. 

Además, en las pizarras arcillosas silurianas se presentan algu- 
nos filones de cuarzo de espesor considerable y por lo general estéri- 
les; pero en determinados sitios aparecen surcados por vetas de acer« 
desa ó manganila ferruginosa, habiendo con esto dado motivo á al- 
gún registro minero. Estas mismas |)izarras se ven á veces impreg* 
nadas de mineral ferro-manganesífero, y en uno de sus horizontes 
estratigráficos, formado por una zona de pizarras arcillosas amari- 
llentas, suelen encontrarse nodulos pequeños de hematites roja. 

En la base de las calizas del terreno se encuentra otra suerte de 
criaderos de hierro, conocidos y explotados de antiguo en ciertos 
parajes, con excavaciones designadas en la localidad con el nombre 
de Cuevas de los Moros» 

He dicho anteriormente que las calizas forman una faja estrecha 
que corre del SE. al NO. en unos 40 quilómetros de longitud. Se 
halla esta faja comprendida entre dos fallas que cortan á los estratos 
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silurianos, aproxiniáudose más ó menos á las calizas, que aparecen 
dislocadas y con difereule disposición á lo largo de la faja: en unos 
punios se encuentran muy inclinadas y aun verticales; en oíros for- 
man ya un pliegue en bóveda, ya un sinclinal; en ocasiones se repi- 
ten I9S pliegues. Pero lo que en esta zona caliza ofrece más interés 
desde el punto de vista del origen de los criaderos de hierro, es el 
metamorfismo evidente de los bancos que constituyen su base: dis- 
línguense á primera vista estos bancos por el color pardo rojizo que 
loman en la superticie y que contrasta con el tono claro de las cali- 
zas superpuestas; están compuestos por carbonates múltiplos de cal, 
magnesia y hierro, y según predomine una de estas bases, así son de 
caliza magnesiana, dolomía ó siderosa. Su textura es ñno-granuda ó 
espática, su color el gris, amarillento ó rojizo, y en su contacto con 
las pizarras silurianas suelen ser más ó menos pizarreños. 

Además de los carbonatos de que acabo de hablar, se presentan 
en la zona metamorfoseada diferentes variedades de hidróxidos de 
hierro, más ó menos manganesífero, en masas de forma irregular ó 
en capas intereslratíGcadas; la hematites parda compacta ó terrosa 
es lo más abundante, y también merece citarse una variedad de li- 
monita terrosa amarillenta tan ligera que flota en el agua. 

Tenemos, pues, que los criaderos de hierro de las calizas de la 
cuenca del Ibor reúnen condiciones de yacimiento de las más favora- 
bles, según varios geólogos, para la formación de los depósitos fe- 
rríferos, pues se trata de una masa calcárea, apoyada en pizarras 
impermeables y con fallas más ó menos próximas; y sin embargo, 
su importancia es relativamente pequeña, porque el metamorfismo 
de la caliza en mineral de hierro está reducido á determinados pun- 
tos de una zona de poco espesor. 

En los 40 quilómetros de recorrido de la faja caliza, se presentan 
en diferentes puntos los minerales de hierro que han dado motivo á 
que se soliciten una buena parte de los registros mineros de que Ira- 
taremos más adelante; no están estos registros situados unos á con- 
tinuación de otros, sino establecidos donde los indicios de metaliza- 
ción son más manifiestos, y entre lodos ellos representan unos 14 
quilómetros de longitud de la faja calcárea, y en estos espacios 
la mena de hierro se presenta muy irregularmente distribuida y con 
grandes soluciones de continuidad, es decir, formando bolsadas irre- 
gulares cuyos afloramientos no suelen exceder de 2 metros de espe- 
sor. Por otra parte, el buzamiento de los bancos ferruginosos es hacia 
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lo interior de la nioiilaña, de suerle que el arranque del mineral á 
cielo abierlo tendría que ser muy limitado, y debiendo, por tanto, 
ejecutarse la mayor parte de la explotación por labores subterráneas. 

Conviene, además, observar que no hay motivo para suponer que 
con la profundidad habrá de ir en aumento el mineral en caniidad 
y en riqueza, antes al contrario, la experiencia ha demostrado que 
en esta clase de criaderos se pierde el mineral á profundidades rela- 
tivamente pequeñas, y suele también disminuir la ley. 

Por estos motivos juzgo que los criaderos de hierro de las calizas 
del Ibor sólo pueden prestarse á una explotación reducida, y si á esto 
se agrega que los minerales no son de calidad excelente, y se tiene 
en cuenta la gran distancia que los separa del mar, se comprenderá 
que bajo ningún concepto puede aconsejarse la formación de una 
empresa para su explotación en gran escala. 

Con esto debiera dar por terminada la información acerca de los 
criaderos de que tratamos; mas para poner de maniGesto con más 
claridad las condiciones del asunto, haré reseña de cada una de las 
minas que he visitado, y después entraré en algunas consideraciones 
que habrán de poner fuera de duda que estos yacimientos no son sus- 
ceptibles de explotación en grande. 

San José núm. 3. — En el término de Almarar, cerca del Collado 
de la Cabra, á unos 580 metros de altitud, y en las vertientes de la 
derecha del río Tajo, se halla situado el registro San José núm. 3. La 
faja de calizas se presenta en este punto con muy poca amplitud; las 
capas se dirigen al S. 20° E., con buzamiento de 70 á 80^ al Occi- 
dente; por la parte del E. se encuentran las cuarcitas de la base del 
siluriano que forman la sierra de Uelbis de Monroy; por el O. las 
pizarras silurianas en capas verticales. 

No se ve en el lugar de este registro zona ninguna de mineral ex- 
plotable; las tierras que se hallan inmediatamente por debajo del 
contacto de las calizas con las pizarras, son muy ferruginosas, por- 
(|(ie proceden en gran parte de la descomposición de las rocas de la 
base de la formación superior. 

Inmaculada Congkpción y su ampliación. — Ya en la verliente iz- 
quierda del Tajo, y cerca de Valdecañas, por el SE., se encuentran 
estos registros, cuyo punto de partida está á unos 450 metros de 
altitud. 

Preséntanse en este punto las calizas formando un cerro de forma 
prolongada, á la izquierda del camino de Valdecauas á Fresnedoso; 
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y en la ladera occidental de este cerro existen, desde tiempo inme- 
morial, numerosas cuevas y excavaciones procedentes de la explo- 
tación de minerales de hierro. 

Las capas forman en esta parte un pliegue sincliual muy abierto, 
cuyo eje es paralelo al cerro y se dirige al SE.; se apoyan sobre las 
pizarras que asoman por los dos ludos del cerro, concordantes al pa- 
recer con las calizas, y vuelven á presentarse con buzamiento al O. y 
sin metalización maniBesta en la vertiente opuesta de un arroyo in- 
mediato al punto de partida, sin duda por consecuencia de un pliegue 
anticlinal ó quizá por uua falla. 

La linea de las excavaciones antiguas sigue el contacto de las ca- 
lizas con las pizarras inferiores, y se extiende en un quilómetro de 
recorrido aproximadamente. Todas estas labores mineras están eje- 
cutadas en una zona de estratos que buzan hacia lo interior del ce- 
rro, de suerte que el arranque de los minerales en los afloramientos 
se ha hecho á cielo abierto, y después por labor subterránea descen- 
dente. El mineral explotado es la limonita más ó menos compacta y 
terrosa, en algunos puntos tan ligera, que flota en el agua; encuén- 
trase, igualmente, la siderosa más ó menos impura, con mezcla de 
carbonatos de cal y de magnesia. 

Ensayada una muestra de hematites parda procedente de la exca- 
vación del punto de partida, dio el resultado siguiente: 45 por 100 
de hierro, 1,35 por 100 de manganeso, 0,25 por iOO de azufre y 0,85 
por 100 de fósforo. 

La altura de las excavaciones no suele pasar de 5 metros, y con 
forma muy irregular, pues en unos puntos son casi circulares de 6 
á 7 metros de diámetro, en otros son alargadas y se va reduciendo su 
altura á medida que profundizan en la zona de mineral de hierro: de 
suerte que, en términos generales, puede afirmarse que el hidróxido 
férrico se presenta dentro de la zona caliza metamorfoseada en ma- 
sas irregulares y con espesor variable entre 5 metros y 40 centí- 
metros. 

i)e todas suertes, en las minas de que estoy tratando es donde e 
metamorfismo de las calizas aparece más manifiesto, y sobre todo, 
bien sea porque las labores antiguas lo pongan más á la vista, ó por- 
que en realidad sea éste el lugar donde exista el mineral en mayor 
proporción, lo cierto es que, entre todos los registros mineros que 
he reconocido en las calizas del ibor, el de la Inmaculada Concep- 
eiáñ es el que se présenla en mejores condiciones. 
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Pero de cualquier modo, la canlidad de mineral no debe ser gran- 
de, porque la anchura de la faja de calizas es sélo de unos 150 me- 
tros y en ella relaiivamenle pequeña la parle de mineral ulilizable. 
Además, no hay que esperar que las condiciones del criadero mejo- 
ren en lo hondo, porque las calizas profundizan poco, ya que forman 
uu siuclinal muy abierto, y también porque, como ya queda dicho, 
esta clase de criaderos suele ir empobreciendo á medida que se pe- 
netra dentro de la zona metamorfoseada. 

Por otra parte, aun cuando un solo ensayo sea insuficiente para 
conocer las condiciones de las menas de un yacimiento, el practica- 
do parece indicar que se trata de minerales de poco contenido en 
hierro y bastante fosforosos. 

San Luis.— En el cerro de las Datas del río, al O. de la Solana de 
San Bartolomé, eslá situado este registro; detrás existió una ferrería, 
y en su terreno se encuentran frecuentemente trozos de escorias. 

La faja de calizas tiene en este punto unos 200 metros de ampli- 
tud; no he visto mineral de hierro en ellas, pero es de suponer que 
lo contengan, porque las tierras de la superficie procedentes de la des- 
composición de las capas dan, según ensayo: 31,82 por 100 de hie- 
rro, 0,58 por 100 de manganeso, 0,21 de azufre y 0,03 de fósforo. 

San Cesáreo. — Las calizas forman en la región donde se halla esle 
registro minero, un pliegue en bóveda, rolo por los derrubios del 
río Ibor hasta dejar al descubierto las pizarras; de manera que aqué- 
llas se ven en la parle alta de las dos vertientes al rio, encontrándo- 
se en la de la izquierda la mina iSaii Cesáreo, con su punto de parti- 
da á unos 500 metros de altitud. 

jSi hierro espático granudo y especular y la hematites parda más 
ó menos manganesífera y terrosa, se presentan, como siempre, en la 
zona metamorfoseada de la base de las calizas, pero en pequeña can- 
tidad. Según los ensayos, las tierras procedentes de la desagregación 
de las rocas ferruginosas contienen 9,89 por 100 de hierro, 15,06 
por 100 de manganeso, 0,12 por 100 de azufre y 0,02 de fósforo, 
siendo probable que el manganeso proceda en parte de alguna veta 
de las pizarras inferiores. 

Una muestra de mena sacada de la mina dio 54,18 por 100 dé 
hierro, 0,17 de manganeso, 0,25 de azufre y 0,03 de fósforo. 

San Antonio Ntiu. 2. — A continuación del regislro Cesáreo se ha 
solicitado olro, sobre un criadero completamente distinto. Se trata 
de dos filones de cuarzo (|ue con dirección al N. 70® E. cortan casi 
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verlícalmente, con ligero tendido al S,, á las pizarras silurianas. El 
camino á Castañar cruza estos dos filones á unos 700 metros al N. 
de¡Ia aldea de Villanueva; distan 7 metros uno de otro; el más sep- 
tentrional no tiene, al parecer, metalización alguna; el otro se pre- 
senta en el camino con 70 centímetros de grueso, y aumenta su po- 
tencia al correrse al E., llegando hasta 5 metros en el punto de par- 
tida de la mina, situado á unos 500 metros de altitud, donde se ven 
envueltas en la masa cuarzosa vetillas y manchas de manganita. 

La corta proporción en que aparece el mineral de manganeso 
en este filón y la dureza de la masa del criadero, son circunstancias 
desfavorables para que su explotación resulte beneficiosa. 

San Miguel núm. 2. — Más arriba de la mina anterior, en el para- 
je llamado Los Venajos y á unos 612 metros de altitud, se halla este 
registro, comprendiendo una escombrera con algunos trozos de hema- 
tites parda muy silícea y de hierro oligisto manganesífero de bue- 
na calidad; por encima de ella se ven las pizarras silurianas muy ar- 
cillosas y ocráceas, de color amarillo, en capas delgadas y con no- 
dulos muy pequeños de hematites roja: se dirige del N. al S. con 15* 
de buzamiento al E. Una escombrera que hay en aquel paraje debe 
proceder de la excavación de estas pizarras para el aprovechamiento 
de los nodulos y venillas de hierro. 

Por la parte N. y ü. de esta mina se presentan los bancos de cali- 
za con carbonalos y óxidos de hierro en la base, pero en corta pro- 
porción. 

San Pablo. — Entre el registro anterior y el San Antonio núm. 2 
se encuentra el llamado San Pablo, con el punto de partida á unos 
400 metros de altitud y sobre las calizas. 

Preséntanse las capas de la base con I ó 2 metros de grueso, 
textura granudo- cristalina, y con algo de carbonato de hierro rojizo 
y amarillento parduzco, pobre en óxidos, al parecer. 

San Fabiín. — Dando vista al pueblo de Castañar, en la vertiente 
izquierda dellbor, se encuentra este registro, con su punto de partida 
á unos 564 metros de altitud. 

En él también se presentan las calizas metamorfoseadas, con tex- 
tura granudo-lamelar, en capas inclinadas unos 15® alE., y con mi- 
neral de hierro en corta cantidad. 

San Policabpo. — En la vertiente opuesta del Ibor aparece la otra 
rama del anticlinal calizo, con las rocas ocultas en gran parte por 
los derrubios de la sierra; pero la frecuencia con que se ven esparci- 
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dos sobre el suelo trozos sueltos de mineral de hierro, y el gran vo- 
lumen de algunos de ellos, hace sospechar que en esta parle la acción 
metamórüca ha sido extensa; y en efecto: en un barranco que baja al 
Ibor se presentan las dolomías con carbonato y óxidos de hierro, 
ocupando una zona de 15 metros de espesor, y en bancos gruesos 
con alguuas grietas más ó menos amplias rellenas de hematites 
parda y concrecionada, siendo de presumir que se encuentre el mi- 
neral formando bolsadas. 

Como ocurre en otros muchos puntos, las tierras procedentes de 
la descomposición de estas rocas son muy ferruginosas: una muestra 
de estas tierras tomada eu el punto de partida, á 550 metros de al* 
titud, dio en el ensayo: 23,28 por lUO de hierro, 1,48 de mangane- 
so, 0,14 de azufre y (^05 de fósforo; otra muestra de tierras del 
extremo S. de la concesión dio: 2U,24 de hierro, 0,84 de manganeso, 
0,15 de azufre y 0,03 de fosforo. 

San Juan mjm. 1. — Inmediato este registro al pueblo de Castañar, 
tiene el puuto de partida á unos 050 metros de altitud, donde las 
capas calizas se presentan con 15'' de inclinación al G. apoyadas 
sobre las pizarras, y eu parte transformadas en siderosa y hematites 
parda, ül banco donde se encuentra el mineral de hierro tiene unos 
2 metros de grueso, observándose, como es lo general, que la mena 
eslá en forma de bolsadas irregulares. 

ViRiATO. — Aun cuando la faja de calizas llega hasta cerca del Hos- 
pilal del Obispo, no he reconocido en ellas ningún otro registro mi- 
nero desde Castañar para arriba; todos los demás que he de reseñar 
en adelante comprenden criaderos que arman en las pizarras ó cuar- 
citas. 

En el cerro de las Veneras de Castañar está situado el registro 
Viriato, á unos 012 metros de altitud, donde existen muchas escóm- 
brelas con restos de pizarra y cuarcita, siendo verdaderamente raro 
que no encontráramos en ellas trozo alguno de mineral de hierro. 

Al parecer, se ha explolado en este cerro una capa situada en el 
contacto de las cuarcitas con las pizarras, que tienen unos 15" de 
pendiente al N., pues se encuentran allí algunas labores á cielo 
abierto y una trancada pequeña, todas sin mineral ala vista. 

Tal vez el nombre del cerro proceda de la existencia de veneras 
de agua más bien que de hierro, pues muy raro es encontrar en las 
escombreras que allí hay algo que sea mena ferruginosa. 

San Josb ntií. 1.— Dentro de este registro, situado á unos 624 
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metros de allilud, se présenla el mineral de hierro, muy silíceo, en 
vetas, dentro de una capa de un metro de grueso con buzamiento 
al N., y en el contacto de las cuarcitas con las pizarras. 

San José núm. 2. — Bn el cerro de las Veneras de Navalvillar, á 
696 metros de altitud, se ven algunas trancadas de reducidas dimen- 
siones, abiertas en las areniscas y pizarras que buzan 45*" al NR. Tal 
vez con estas labores, si no se busc(^ agua, se buscó el mineral de 
hierro, que boy no puede reconocerse en ninguna de ellas. 

En esle cerro, las calizas que suben desde el arroyo de la gar- 
ganta de Navalvillar, aparecen como infrapuestas á las pizarras y 
cuarcilas por efecto de una falla. 

ViROBN DE LA MoNTAÑA. — Bu uua ladera de rispido declivio y donde 
aparecen profusamente diseminados los canlos rodados de hematites 
parda, se encuentra el punto de partida de este regislro, á 984 me- 
tros de altitud. 

Las areniscas silurianas están en este punto muy impregnadas de 
hidróxido férrico en una zona de unos 3 metros de amplitud y con 
gruesas venas de hematites, siendo la inclinación de las capas de unos 
20" al E. 

Estos minerales deben ser, en general, bastante silíceos y manga- 
nesíferos; el ensayo de una muestra ha dado: 31,70 por 100 de 
hierro, 12,14 de manganeso, 0,27 de azufre y 0,02 de fósforo. La 
sílice no se determinó; pero es indudable que existe, como no hay 
duda de que en otras muestras la ley de hierro sería más elevada. 

NuBSTEA Sbnoea DB GuADALUPB. — Situado estc registro entre el an- 
terior y en el Hospital del übispo, con el punto de partida á 1 164 
metros de altitud, comprende un criadero de mineral de hierro, 
hace tiempo conocido, y que se describe por los Sres. Egozcue y 
Alallada en la Memoria geológico-minera de la provincia de Cáceres. 

Como quiera que mis observaciones están de acuerdo con las de 
estos geólogos, comenzaré por repetir lo que ellos dicen: a En las di- 
versas calicatas que hay al descubierto, inferiores á los crestones de 
cuarcita y superiores á las pizarras arcillosas, aparecen entre las 
cayuelas ó pizarras ocráceas otras algo silíceas, pasando á areniscas 
muy arcillosas, penetradas de substancia ferro- manganesífera, que 
se presenta de mía manera bastante irregular, ya en su riqueza, ya 
en su espesor. Así se ve en el registro Alfonsina que una capa, muy 
poco inclinada hacia el NE., ofrece en una calicata uua concentra- 
ción notable de mineral bajo tres tipos distintos: 1.* Uno negro ó 
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pardo- negruzco, en concreciones alargadas eslalactoides, de tezlara 
fibroso-radiada, muy lustroso, y tan duro que la navaja no le raya, 
constituido por hematites parda, en mezcla íntima con la pailome- 
lana. 2.° La pirolusila ó peróxido de manganeso. Y 5.^ Una hematites 
parda manganesífera, confusamente mezclada con las dos anteriores. 

«Pasa de un metro la potencia que tiene el banco, y si en otras 
calicatas apareciera con tan buenas señales, pues la manganesa re- 
presenta el 76 por 100 de la riqueza, desde luego podríamos augurar 
un buen criadero; pero es lo cierto que en otras labores que hemos 
visitado, las condiciones empeoran bastante > 

Tal era el estado de los reconocimientos hacia el año de 1875. En 
la actualidad se ve una zanja de 8 á 10 metros de largo que se di- 
rige del SO. al NE., y en su extremo O. una galería, que sigue la 
pendiente del criadero, donde se encuentran los minerales antes indi- 
cados, dentro de una capa de i metros de grueso. 

En la Memoria antes citada se consignan los ensayos de cinco mues- 
tras de mineral del Hospital del Obispo, hechos en el Lalioratorio de 
la Escuela de Minas, con el tanto |)or 100 siguiente: 



Hierro . . • . 
Manganeso. 



Nám. 1. 



36,16 
4,00 



Núm. 2. 



45,68 



Núm. 8. 



45,50 



25,50 14,65 



Núm. 4. I Núm. 5. 



3,78 
39,90 



37,84 
4Í,85 



Otra muestra, procedente de la galería, se ha ensayado en Bilbao, 
y contiene 53,70 por lUO de hierro, 5,7i de manganeso, 0,14 de 
azufre y U,03 de fósforo. 

Aun cuando no ha sido determinada la sílice, enlran en porción 
notable en los minerales no escogidos. 

San Ildefonso. — Junto á una fuentecilla ferruginosa, á 992 me- 
tros de altitud, se presenta una capa de mineral de hierro de unos 40 
centímetros entre las areniscas y pizarras: es una mena silícea de 
hematites parda, que corresponde á un yacimiento sin imporlancia. 

San l^BNiTO. — No se ve en el lugar de este registro, próximo á Cas- 
tañar y á 792 metros de altitud, afloramiento alguno de mineral de 
hierro. Una escombrera de escorias próxima á un arroyo, indica la 
proximidad de una ferrería antigua; y otras escombreras, con trozos 
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de hematites parda concrecionada y fragmentos de este mineral espar- 
cidos sobre el terreno» demuestran que en otro tiempo se debieron 
explotar las venas de bierro interpuestas en las rocas de aquellos 
parajes. 

San Andr^. — Próximo al registro anterior por el E., y á unos 
900 metros de altitud, se encuentra el registro San Andrés^ en el 
que se presentan las pizarras con mineral ferro- manganesífero inter- 
estratificado, y, al parecer, en alguna abundancia. No es posible co- 
nocer, sin labores previas al efecto, la extensión y condiciones de 
este yacimiento, porque el mineral se halla oculto por la tierra de 
la superflcie. Se practicó para su reconocimiento inmediato una 
zanja de unos 20 metros en el camino del Hospital del übíspo, diri- 
gida al E. 20^ N. y cortando transversalmente á los estratos; con 
esta zanja se puso al descubierto en su parte central una zona de 
unos 5 metros de mineral de hierro manganesífero terroso y muy 
silíceo, y por ambos costados varias fajas de la misma mena alter- 
nando con las pizarras. 

Encuén transe también esparcidos en la superficie trozos sueltos 
de mineral ferro- manganesífero, y ensayado uno de ellos, resultó 
con 7,70 por 100 de bierro, 22,52 de manganeso, 0,56 de azufre y 
0,36 de fósforo. 

San Fausto. — Continuando el camino hacia el Hospital del übispo, 
se llega al registro San Fausto^ en las cuarcitas del siluriano. 

En la superficie se ven esparcidos abundantemente trozos de hema- 
tites roja y de hematites parda, concrecionada, fibrosa, muy dura, 
cuyos minerales deben proceder del relleno de las grietas de las 
cuarcitas. 

Ensayada una muestra de ellos, dio 49,28 por 100 de hierro, 0,06 
de manganeso, 0,11 de azufre y 0,00 de fósforo. 

Una escombrera antigua demuestra que se explotaron estos mine- 
rales en otros tiempos. 

San Juan II. — Está situado este registro entre el anterior y el del 
Hospital del Obispo; su punto de partida, en la parte alta de un 
barranco que vierte al Ibor, se eleva hasta 1020 metros sobre el mar, 
y está inmediato á una fuentecilla ferruginosa que brota en el con- 
tacto de las cuarcitas con las pizarras. En este punto se manifiesta 
confusamente una zona de 1 á 2 metros de espesor con hematites 
parda muy silícea y algo terrosa, y que parece de extensión muy re* 

ducida. 
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Resumen. — De la reseña hecha se deduce que entre todas las mi- 
nas visitadas, las que ofrecen algún interés son la ImmacuUda Con- 
eepción y Nuestra Señora de Guadalupe; pero la cantidad de mineral 
de hierro que contienen sólo habría de permitir una explotación muy 
reducida, como la que en otros tiempos bastaban para el consumo 
local. 

En las demás minas es muy poco el mineral que puede apreciarse 
á la vista; no cabe duda de que con nuevos reconocimientos habría 
de ponerse al descubierto mayor cantidad de mena, pero aunque 
asi fuera, siempre habría de resultar pequeña, á mi juicio, la can- 
tidad de mineral explotable, á lo que se ha de añadir la mala situa- 
ción de las concesiones. 

Basta considerar, en efecto, que la distancia desde (^asatejada, 
que es la estación de ferrocarril más próxima, hasta Lisboa, es de 
452 quilómetros; y aun en el caso de que se consiguiera una tarifa 
especial de tres céntimos por tonelada y quilómetro, subiría el 
transporte á 13,56 pesetas; agregúese á esto el costo de arranque, 
el importe de la conducción desde las minas á Casalejada, la carga y 
descarga, etc., y se comprenderá que aun existiendo muy buen mi- 
neral, no sería beneficioso el transporte en esta forma. 

La construcción de un ferrocarril de vía estrecha desde las minas 
hasta Sevilla, sería obra de gran coste; en efecto, desde Fresnedoso 
á Sevilla hay en linea recta 256 quilómetros, y si se admite un 
aumento del 28 por 100 para su desarrollo, aumento que es el que 
resulla en las líneas de Navalpioral á Lisboa y de Mérida á Sevilla, 
tendríamos que la línea férrea en cuestión tendría unos 350 qui- 
lómetros. 

El coste medio de un ferrocarril de vía estrecha puede estimarse 
en unas 85000 pesetas por quilómetro, y, por consiguiente, los 330 
del camino, desde las minas á Sevilla, costarían 28.050000 pesetas. 
Basla esta cifra para hacerse cargo de la enorme cantidad de mine- 
ral de hierro necesario para la amortización del costo del ferrocarril. 

Por otra parte, el promedio de los ensayos de los minerales, no 
de las tierras, es el siguiente por 100: hierro, 46,55; manganeso, 
3,24; azufre, 1,17; fósforo, 0,16; y aun cuando este término medio 
no puede considerarse como exacto por ser pocos los ensayos hechos, 
sí parece indicar que los minerales de la zona en cuestión no habrán 
de resultar de calidad muy excelente. 

Tenemos, pues, en definitiva que la cantidad y el valor de la mena 
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en las minas de hierro que lie reconocido son, á mí juicio, insufi- 
cienles para sufragar los gastos de transporte con los medios actua- 
les, tampoco podrían amortizar el importe de un ferrocarril especial 
y dejar ol rendimiento necesario al capital que se empleara en este 
negocio, y, por consiguiente, creo que no procede aconsejar gasto 
alguno para la explotación de los criaderos de hierro en cuestión. 

Rapabl Sánchez Lozano. 
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LAS HACHAS DE PIEDRA PULIMENTADA 



EN ESPAÑA 



Hace algunos años que I). Francisco Quíroga, Catedrático de la 
Facultad de Ciencias de Madrid, publicó en el tomo X de los Ana^ 
le$ de la Sociedad española de Hisioria Naíural uo artículo muy in- 
teresante titulado: Sobre el jade y las hachas que llevan este nombre 
en España. El trabajo, indudablemente, agotó el asunto en cuanto 
se refiere á determinar la clase de mineral con que se hicieron en 
lüspafia, en la época de la piedra pulimentada, las herramientas que 
hoy se conocen vulgarmente con el nombre de rayos y centellas; y 
aun cuando en el citado articulo se señalaron varios sitios donde 
se encuentra el mineral que necesitaron los hombres prehistóricos 
para sus úliles de trabajo, quedó subsistente la duda de si en Es- 
paña habría yacimientos bastantes para proporcionar todo el mate- 
rial suficiente para la fábrica de tantos objetos como se labraron, 
á juzgar por la abundancia relativa de ellos que van encontrán- 
dose. 

Por esto creo oportuno reproducir el artículo antes citado y agre- 
gar algunos renglones para dar cuenta del descubrimiento de una 
localidad donde los nodulos de fibrolita son tan abundantes y se 
ofrecen en tal disposición dentro de las rocas del terreno, que in- 
dudablemente han podido proporcionar, desde remotos siglos, ma- 
terial adecuado para los útiles prehistóricos. 

Decía el Sr. Quiroga: 

«Clasificados como de jade se encuentran entre los mineralogis- 
tas, arqueólogos y curiosos, multitud de objetos hechos con minera- 
les muy diferentes, de los cuales los más importantes son: (A) el jade 
oriental, llamado también /ode nefrítico ó nefrila, variedad de tremo- 
lita á la cual se dio este nombre en la antigüedad por creerla de 
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gran eficacia para la curación de las enfermedades de los ríñones. 
(B) e\jade oceánico de Dauíour fSur la composilion des haches en fierre 
trouvés dans les monuments célíiques el chez les tribus sauvages. — 
Compíes rendues desséances deVAcad. des Se, 1865, LXI, 559), mi- 
neral que esle aulor considera referible por su composición á los pi- 
roxenus y del cual vio cualro hachas procedentes de Nueva Zelanda é 
Islas Marquesas. (C) la jadeita del mismo aulor fCompt. rend., 1865, 
LVI, 861-865, y 1865, LXI, 564), silicato que con respecto á la 
nefrila ocupa el mismo lugar que el dipiro en el grupo de- las wer- 
neritas. (D) la fribolita del Conde de Bournon, variedad de la silli" 
manila de Bowen, según Descloizeaux. (E) la saussurita de Beudanl 
ó jade de Saussure, con cuyo nombre se designan minerales que 
guardan relación con la labradorita y que boy están considerados 
como productos de la alteración de ésta. (Fouquéet Lévy, Min. mia\^ 
257.) 

Por último, según Damour floe. ciíjj ha llegado á darse el nom- 
bre de jade á feldespatos, jaspes, ágatas y variedad diversa de rocas; 
y Fischer, en el capítulo que titula Falsas nefritas, págs. 357- 563, 
de su obra Nephrii undJadeit, Stuttgart, 1880, da á conocer la ver- 
dadera naturaleza mineralógica de multitud de objetos antiguos y mo- 
dernos que se decía estaban hechos de jade y no obstante eran de 
otras substancias. 

No teniéndose noticia hasta el presente de yacimiento alguno eu- 
ropeo de las dos primeras substancias indicadas, nefrila y jadeita^ 
y, no obstante, citándose el hallazgo frecuente en la región occiden- 
tal de nuestro continente de útiles de la edad de la piedra pulimen- 
tada hechos de estos minerales, es de gran interés arqueológico la 
determinación mineralógica de las armas prehistóricas llamadas de 
jade, y en prueba de ello puede citarse la discusión habida durante 
el Congreso de Antropología y Arqueología prehistóricas celebrado 
en Bruselas el año 1872, entre Desor, Mortillet, Quatrefages, Ca- 
pellini, el abate Delaunay y otros miembros de tao sabia Corpora- 
ción, discusión referente á la presencia en Europa de tales iuslru- 
nienlos, y que se suscitó á propósito de una nota del primero sobre 
las hachas de nefrila y jadeita, y es también notable en el particular 
la obra de Fischer ya citada. 

Para ayudar por mi parte al esclarecimiento del asunto, be aquí 
datos de las colecciones examinadas durante mis investigaciones, cou 
enumeración de las hachas consideradas como de ^cuí^ que contienen: 
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Museo Arqueológico Nacional: cuenta con veintiún ejemplares de 
diversas localidades españolas, de los cuales veinte son de fibrolita 
y uno de nefriia. 

Escuela de Minas: cinco ejemplares, todos de fibrolita. 

Institución libre de Enseñanza: seis ejemplares de hachas de fibroli- 
ta, recogidos por el catedrático Sr. Calderón al hacer los trabajos 
para su Reseña geológica de la provincia de Guadalajara. 

Colección de D. Emilio Rotondo, de Madrid: quince hachas conside- 
radas de jade, de las cuales catorce son de fibrolita y una de jadeita. 

Sr. Cortázar (D. Daniel), Ingeniero de Minas é individuo de la Co- 
misión del Mapa geológico: sesenta y siete útiles de fibrolita recogi- 
dos por él en las provincias de Cuenca, principalmente, y también en 
las de Guadalajara, Soria y Segovia, al hacer y ampliar los trabajos 
de campo para las Descripciones geológicas y agrdógicas de las pro- 
vittcias dichas; además cuatro de nefrita, una de jadeita, otra de dias- 
pro verde y otra de serpentina. 

Sr. Castel (D. Carlos), Ingeniero de Montes: tres hachas de fibro- 
lila que recogió en la provincia de Guadalajara en sus numerosas é 
interesantes expediciones geológicas. 

Y por último, en mi poder tengo cinco hachas españolas, de las 
cuales cuatro son de fibrolita y la quinta de jadeita. 

Los más abundantes en nuestro país son, pues, los instrumentos de 
ilbrolita, y á ellos se aplica especialmente el nombre de hachas de 
jade, error cuyo origen está en la inexacta clasificación del mineral 
que se encuentra en la provincia de Madrid y en la de Guadalajara, 
y al cual se denominó jade oriental por Prado, en la pág. 110 de su 
Descripción física y geológica de la provincia de Madñd, i 864, pues 
dice al dar cuenta de los minerales que se hallan en los terrenos gra- 
nítico, gneísico y siluriano, lo siguiente: 

^Jade oriental. — Este mineral no es otra cosa que una tremolita 
compacta De él se hacían hachas en la Edad de Piedra por su du- 
reza y tenacidad, según he visto por una que hallé.....;» y en la pá- 
gina 200 de la misma obra, describiendo las hachas neolíticas que 
encontró en la provincia, añade: «La roca de que todas ellas se hallan 
formadas es la misma, y se refiere al jade oriental, ó sea anfibol blan- 
co con mica.» Error de geólogo tan reputado ha sido sin duda causa 
de que el jade se considere como mineral español y equivalente á la 
fibrolita y tremolita, según me han hecho comprender estas investiga- 
ciones comenzadas con el objeto de averiguar la verdadera natura- 

lia 
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leza del miDeral teuído por jade orieníal (nefrita), y que en visla de 
la composicióu y caracteres que iumedialamenle detallaré, resulta 
no ser otra cosa sino la fibrolila, que, según las investigaciones de 
Descloizeaux, constituye simplemente una variedad del silicato de 
alúmina denominado iillimaniía. 

Se trata de una substancia de color blancoi manchado con rojo, 
morado ó pardo, generalmente eu venas ó zonas bien marcadas y que 
dan á la piedra aspecto sumamente agradable. 

El lustre del mineral es como el del raso, especialmente en las 
superficies de fractura reciente; la pasta es transluciente en frag- 
mentos delgados y en los bordes; la fractura es astillosa, y la 
textura formada por fibras tan sumamente finas y apretadas, que 
apenas se distinguen á simple vista; la dureza está entre 5 y 6 de 
la escala de Moss, rayando bien al vidrio, pero siendo rayada por 
la orthoclasa; y la densidad oscila entre 3*15, que corresponde 
á los trozos más blancos y puros de la fihrolita de Pradeña, y 
5'20 que lia dado un hacha de Peguerinos (Avila) llena de man- 
chas rojizas de óxido férrico y otras negras abundantes en mag- 
netita. 

La roca en cuestión es completamente infusible al soplete; pero sí 
se agrega á la perla nitrato de cobalto, da claramente la reacción de 
la alúmina. Los ácidos no la atacan. 

He aqui el resultado de los análisis hechos con diversos ejem- 
plares: 



Sílice. 



Alamina. 



38*40 
64*46 



Óxido fórñco 



Magnesia 



Agua. 
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38*00 
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37'91 


64*80 


6 4 '95 


60*67 
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99'39 


99*80 


400*14 



37*96 

59*90 

0*74 

iodicios. 
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99*7 
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I. Fibroliía muy blanca y pura reeogida en Matallana (Guadala- 
jara) por el Sr. Castel. Densidad: 3*15. 

II. Fibroliía como la anterior, Iratda por el Sr. Buireo de Prade- 
ña del Rincón (Mudrid). Densidad: 3M8. 

III. Fibroliía también muy pnra de nn liaclia pequeña comple- 
lunienle blanca (|ue me dio uno de los trabajadores de un tejar de 
San Lsidro del Campo, quien, según dijo, la recogió sobre el terreno 
en el Crn iilo de los Angeles (Madrid). Densidad: 5M9. 

IV. Fibroliía de un hacha, de Peguerinos (Madrid), muy man- 
chada de rojo y negro por el óxido férrico y la magnetita. Fué halla- 
da en el mismo pueblo al empedrar una calle, y me la regaló el al- 
calde del pueblo. Densidad: 5'20. 

V. Fibroliía de un hacha recogida en la vega de Ciempozuelos 
(Madrid) sobre el terreno. Está manchada de pardo rojizo, y la parte 
blanca es mate y muy poco trausluciente. 

He preparado secciones delgadas de las fibroliías de Pradeña, Pa- 
redes y Malallana, y de dos hachas, una de Budia (Guadalajara), re- 
cogida por el Sr. Calderón, y la otra de Peguerinos (Avila), cuyo 
hallazgo he indicado antes. 

Todas ellas tienen de común el estar formadas por multitud de Pila- 
mentos delgadísimos, entrelazados en todos sentidos, constituyendo 
un tejido tan sumamenle Gno y apretado, que en la mayoría de los 
casos se necesitan emplear objetivos de poder muy considerable para 
distinguir sus elementos, lo cual da explicación de la tenacidad de 
este material. Difícilmente habrían podido encontrar nuestros ante- 
pasados de la Edad de la Piedra pulimentada, mineral más á propó- 
sito por su textura para los usos á (|ue lo destinaban. 

En la íibrolita de Pradeña del Rincón he visto bastantes (ihras lar- 
gas, rectas generalihente y sin terminación distinta, que al exami- 
narse con los nicoles cruzados extinguen, sin excepción, la luz para- 
lelamente á su longitud. Yo atribuyo estas libras á la sillímanila, pues 
se adornan con hrillantes colores en la luz polarizada cuando la sec- 
ción no es muy lina, conforme puede verse en la (¡gura 2.* de la lá- 
mina II del atlas de la Minéralogie microgra fique, de Foiiqué y Lévy 
ya citada, y, por el contrario, muestran sencillamente un color blan- 
co a^]arillento si la delgadez de la preparación se ha llevado al último 
límite. Como lo demuestra la extinción de luz paralelamente á los 
lados de los los prismas ó libras ancbas, las secciones resultan como 
dadas en la zona vertical co P co que comprende las formas mejor 

BOL. DxuooM. iiiu.iuFAaKox«.i>iitir.-2.*B«K(ic:Ti. iv ti^ 
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desarrolladas y conocidas de la sillimauita. Alguuas de estas fibras, 
aunque muy pocas, eslán perfec tulliente unidas, como si los planos 
de junta fueran los de exfoliación, ó corles paralelos al braquipina* 
coide; pero la mayoría de ellas presentan fuertes estrías paralelas 
á su longitud, que pudieran acaso corresponderá las que, s^ún dice 
Desdoizeaux, ofrece exteriormente la síllinianita, como paralelas á la 

3 

intersección del prisma co P con el braquiprisma cop-^, pudiendo 

también resultar de una exfoliación en plano distinto del eo P es. 
Además estos prismas mueslrnn líneas transversales de fraclura. 

lüu la luz polarizada la (ibroliln aparece como formada por masas 
librosns de colores muy vivos si las secciones no son muy delgadas, y 
de color blanco amarillento cuando lo son mucbo. 

Cuando los ejemplares son de la Ghrolila de color blanco muy puro 
no se percibe inclusión alguna, pero sí, de cuando en cuando, man- 
clias grises, opacas, é irregulares en su forma, que con grandes au- 
mentos se ve están constituidas por granillos opacos sumamente 
peqneilos. Pero si los ejemplares eslán jaspeados ya de n»jo, ya de 
negro ó de ambos colores á la vez, se ven cun el microscopio que las 
mancbas del primer color son irregulares y constituidas por óxidos 
de bierro que impregnan las libras de la librolíla, mientras que las 
zonas negras resultan formadas exclusivamente por magnetita, con 
textura que recuerda la de las pizarras y serpentinas clorílicas. 

lün un preparado para el microscopio becbo del bacba de Uudia 
be visto granates almandinos, cuya periferia y resquebrajaduras es- 
tán constituidas por óxido de bierro de color rojo amarillento. 

Kl mineral dicbo, jaJe, y de que venimos baldando, yace en el 
gneiss y la micacita, pues según el Ingeniero de Minas, Sr. Buireo, 
«se encuenlra en los términos de Pradeña del Itincón, Uorcajuelo y 
Monlejo de la Sierra (Madrid) en trozos sueltos entre la tierra proce- 
dente de la descomposición de la micacita, que es la roca dominante 
en aquella zona.» 

También el Ingeniero de Montes, Sr. Castel, ba bailado la Gbrolita 
en Matallana y algunos puntos de la región del gneiss y micacitas de 
la provincia de Guadalajara, y Prado (obra citada, pág. 110), con- 
signó, antes (|ue todos, que el jade «acompaña al gneiss y á la mica- 
cita en Uorcajuelo, Horcajo, Madarcos y otros puntos de la provin- 
cia <le Madrid." 

La (ibrolita de las bacilas españolas está, como puede comprender- 
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86 |>or lo ya imlicado, muy manchada de rojoamarillenlo, pnrduzro 
ó morado, por el óxido de hierro, y en algunos casos á estas man- 
chas se agregan otras enleramenle negras producidas por la magne- 
tita, Indo lo que contribuyen á dincullar el reconocimiento del mi- 
ueral á primera vista, pero hay ejemplares sumamente helios, porque 
S(d)re el fondo blanco cruzan venas rojas y azuladas que producen 
agradable combinacií\n. 

Por lo general las hachas son de tamaño medio; algunas, muy pe* 
quenas, solo tienen de 0™'0f á 0™'02 de largo, y una de las mayores 
que he visto procede del «Hluvium de Madrid y alcanza 0™'22 de lar- 
go por 0°*'07 de ancho: pertenece al Sr. Rotondo. Por su forma co- 
rresponden á las hachas propiamente dichas la mayor parte de ellas, 
y algunas, á juzgar por la disposición de su boca ó corle, y siguien- 
do la clasificación de Nilson (Lea hah. priml, déla Scand., 1868), 
á los cinceles y azuelas. Todas ellas son designadas por el vulgo con 
el nombre de piedras de rayo ó centellas. 

Hay también, según se ha indicado, entre los útiles recogidos en 
Rspaña algunos protohistóricos de nefrita, jadeila y cloromelanila, y 
asi me parece áenefriía un hacha que existe en la colección de obje- 
tos prehistóricos del Museo Arqueológico, y me fimdo para ello úni- 
camente en sus caracteres exteriores, pues no me ha sido posible 
examinar ni su densidad, y mucho menos, por tanto, su fusibilidad y 
caracteres microscópicos. Lleva el número 88 en el Catálogo de obje- 
tos prehistóricos, y en él se asegura que procede de España, por más 
que no haya sido posible determinar el punto donde se encontró. 

Tres han sido hasta ahora los objetos de jadeila españoles que he 
examinado. Todos están caracterizados por su densidad, comprendi- 
da entre 3*50 y 5'5fí, ser fácilmente fusibles al soplete en un vidrio 
transparente ligeramente amarillento, y no dar indicio alguno de 
manganeso; carácter negativo que distingue bien este mineral de la 
cloromelanita. Su color es verde aceituna un poco obscuro, y tienen 
la translucidez de la calcedonia. 

El primero es un amuleto que pertenece al Sr. Vilanova, encontra- 
do junto con los restos de un cadáver ai excavar un pozo, en Monacliil. 
Parece la porción correspondiente al corte de un hacha, aserrada 
por la mitad y perpendicularmente á su longitud; tiene una cara pla- 
na y la otra convexa, y en ésta lleva dos agnjeros inclinados que pa- 
san á la cara plana, unidos entre si por un surco algo profundo y 

ancho, como mortaja para el cordón que sirviera para colgar el amu- 

«7 
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leto. En la cara convexa licne, como decoración, tres rayas que mar- 
can el perfil de otra hacha. Desde el plano normal «^ la longitud del 
insirumento, plano producido al aserrar el arma con ohjeto de con- 
vertirla en amuleto, pasa otro agujero hasta la cara plana. Su den- 
sidad es 3'32. 

El segundo forma parte de la bella colección de mi amigo D. Emi- 
lio Rotondo, y procede de la provincia de Murcia. Mide 0™'147 de lar- 
go por ü°^'058 de ancho. Está muy bien pulimentado; sus costados 
son redondos y curvos; las caras, que son convexas, dan al instrumen- 
to notable espesor y solidez, el filo es grueso— por lo cual apenas es 
Iransluriente — y curvo, no siendo la parte más ancha del arma. Su 
color es verde muy obscuro, y tiene casi á todo lo largo una veta de 
cuarzo blanco, y esparcidas por su masa manchas casi negras. Su 
densidad es 5MG. De esle anua he podido separar un fragmentó 
pequeño sin deformarla, cosa que no conseguí de la anterior, pjra 
hacer con ella una sección muy delgada. 

Esta al microscopio, (iene color gris amarillento un poco verdoso; 
por unos lados se muestra confusamente fibrosa, mientras que por 
otros no se percibe tal estructura. La enturbian abundantes man- 
chas grises irregulares y opacas, grandes unas veces, muy diminu- 
tas otras, más ó menos espesas, y acompañadas de otras pequeñas 
irregulares, y frecuentemente arborizadas de magnetita. En alguno 
de los puntos en que se percibe con más claridad la estructura fibro- 
sa, las fibras son anchas, cortas, rectas y entrecruzadas, y brillan 
con vivos colores en la luz polarizada, apareciendo, sin embargo, 
más confundidas unas con otras que en la luz natural. Esta confu- 
sión es mucho mayor en las partes no fibrosas, pues toda la masa 
aparece entre los nícoles cruzados brillante, de color gris con algu- 
nos pequeños loques esparcidos de azul y amarillo, que se ven au- 
n)entar considerablemente si la observación se hace con un objetivo 
de poder. En una palabra, ofrece esle material una polansación de 
agregado* 

El tercero está en mi poder, y parece que fué hallado en una 
de nuestras provincias de Levante, sin que haya sido posible pre- 
ci.sir cuál. Tiene 0™'08G de largo por 0™'Ü47 de ancho, yes un ha- 
cha de color verde claro, Iransluciente en los bordes delgados, cuyos 
costados son planos y rectos, y su corte curvo, para constituir la par- 
te más ancha del instrumento. En su cabo, obtuso y aplanado late- 
ralmente, lleva un agujero que lo atraviesa de un lado á otro, hecho 

2?8 
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con uu inslrümenlo muy duro y punzaiile y comenzado por ambas 
caras. Tiene por densidad 3'3U. 

Por úllimoy el Sr. Ü. Guillermo Macpherson, que ha hecho nume- 
rosas exploraciones prehíslóricas en las provincias de Gninada y Se- 
villa, me ha dicho que halló en una sepultura un hacha verde que 
lenía el aspecto de ser de nefritu ó jadeita.» 

Completemos ahora los dalos del anterior articulo pura justificar la 
existencia en Kspaña de un yacimiento muy abundante de fibrolita. 

Hace algunos anos que al recorrer la provincia de Segovia en 
busca de datos mineralógicos que completasen los que había publi- 
cado en 1891 en mi Descripción física y geológica de dicha provincia^ 
vi casualmente en Riaza una piedra con aspecto de jade, que su po- 
seedor creía ser un rayo. Llamó esto mi atención, pues sí bien algo 
se asemejaba el ejeuqilar á las hachas prehistóricas, no presentaba 
señal de haber sido labrado como lo están todos á los que comun- 
mente se da el nombre de rayos. 

Pregunté de dónde procedía la piedra aquélla; me dijeron que de 
la falda septentrional de Somosierra, y algunos días después, reco- 
nociendo con atención el terreno que hay desde el pueblo de Cerezo 
de Arriba al de Cerezo de Abajo, hallé entre las tierras procedentes 
de la descomposición de las micacitas y neises varios nodulos de pie- 
dra de haciías semejantes al visto en Kiaza, nodulos á que en el país 
llaman rayos lo mismo que á las hachas talladas. 

Teníamos, pues, una localidad de donde las civilizaciones proto- 
históricas de nuestra Península podían haber sacado material para 
sus utensilios, y el hallazgo resultó de importancia, pues explorando 
después la localidad citada se ha visto que relativamente son allí ' 
muy abundantes los nodulos del mineral en cuestión. 

Así viene á despejarse la incógnita de un problema que ha ocupa- 
do c^ los arqueólogos, pues no siendo conocidos en Europa yacimien- 
tos de jatíe ó nefrila^ para explicar ta existencia de tantas herra- 
mientas como se encuentran hechas con él, y que suelen hallarse en 
las estaciones protohistóricas, era necesario admitir que entre los 
habitantes nómadas de los tiempos más antiguos existían relaciones 
comerciales que permitían llegar á todas partes de Europa las berra- 
mientas cuyo material sólo se encontraba en las regiones más apar- 
tadas de Asia y en las islas de la Oceania, desconocidas para los eu« 
ropeos hasta la época moderna, 

129 
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Sin embargo, no ha <le olvidarse, en vísla del Irabajo del Si*. Qui- 
roga, que con el nombre de jade, ne frita ó piedra de hachas se han 
confundido difcrenles especies mhieralógicas, lo que cualquiera pue- 
de comprobar leyendo las principales obras publicadas por los ex- 
tranjeros respecto «^ Diineralogia, y viendo (|ue en España I). Donato 
García, en sus Lecciones de Mineralogía, dadas á luz por Cisneros en 
l\iio, admile que el jade se baila en el terreno de San Lorenzo del 
Escorial; 1). Felipe Naranjo, en sus Elementos de Slineralogia^ 1862, 
maniiiosla que lo encontró en la Sierra de Granada; D. Casiano de 
Prado, en su Descripción geológica de la provincia de Madrid, 1865, 
dice que se encuentra en Horcajo, Horcajuelo y Madarcos; otros au- 
tores lo han señalado en Pradeña del Hincón y en Monlejo, y en lo- 
dos estos silios siempre el mineral de que se Irala es la fibroliia. 

Añadiremos (|ue fuera de la primera localidad de las menciona- 
das, la cual está poco determinada, y de la segmnla de aquellas, que 
es bástanle dudosa, los demás yacimientos están próximos entre sí y 
cerca de Cerezo, si bien en la vertiente opuesta de Somosierra; y 
siendo el mineral de que hablamos escaso en la provincia de Madrid, 
se presenta, por lo contrario, como abundante en la de Segovia, y á 
pesar deque basta la fecha haya pasado inadvertido, sin duda de aque- 
lla tierra es de donde salieron principalmente los materiales para las 
armas de la edad de piedra del centro de nuestra Península. 

De lo dicho y de otras consideraciones que ahora huelgan re- 
sulla: 

1.0 Que confundidos diversos minerales con el nombre de jade^ 
el empleado en las armas prehistóricas de España es el que los mi- 
neralogistas denominan fibrolila, y el mismo que existe en la cordi- 
llera del Guadarrama, principalmente en el terreno de Cerezo, en la 
provincia de Segovia. 

2.^ Que sí bien los arqueólogos han tratado de explicar la pro- 
cedencia de los útiles de piedra labrada por medio del comercio de 
los primitivos habitantes, los naturalistas ^^Uian combatido esta opi- 
nión y admiten que el material ha debido obtenerse en Europa, aun 
cuando no se conozcan hoy los yacimientos, y estas ideas indudable- 
mente son ciertas para España, sobre lodo, después del descubri- 
miento del abundante criadero segoviano que viene á dar cabal idea 

(1) V. Compte rendu de la 6^ seision du Congrés inUrnalional d'Ántropolo* 
gie et d^Archeologie ¡irehisloriqucsi Druxelles» 487i, pági. 851 y 8Ígaieole8« 
tac 
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(le cómo fueroiii caiiiiqiie hoy eslén agolados, los criaderos de Ghro- 
lila. 

Para juzgar bien del caso, présenlo coo esla ñola el dibujo én 
tamaño natural de seis úliles de la edad de la piedra pulimentada, 
puestos en parangón con otros seis nodulos de íibrolila, lodos en su 
propio tamaño, procedenles de Cerezo de Ahajo, y escogidos enlre 
los muchos que tengo de aquella localidad, para que pueda com- 
prenderse cómo dada la forma natural de los dichos nodulos, se po- 
dría fácilmente obtener de ellos objetos semejantes á los lallados en 
las edades prolohístóricas. 

Las figuras 1 (h) y 2 (b) de la lámina 0/ del Uolrtíx, representan 
dos hachas recogidas en el término de Huele, en la provincia de Cuen- 
ca, y la>í 1 (íi) y 2 (n) tíos nodulos semejantes á ellas. 

Las figuras 5 (b), í (b) y 5 (b) de la lámina 7/ del Boletín, co- 
rresponden á tres úliles, encontrados en la vertienlo septenlrional del 
Somosierra los dos primeros, y en la meridional el tercero, y de los 
tres nodulos de fibrolila figurados, el señalado con el signo 5 (a) es 
el primero que, como queda dicho, vi y recogí en [liaza, mientras 
que los marcados 4 (a) y 5 (a) son de Cerezo. 

La gran hacha G (b) de la lámina 8.* del Boletín se recogió en 
(rastrillo de la Heina, provincia de Burgos, por D. Cándido Izquier- 
do: es la de mayor tamaño que he vislo y me ha sido impo.sible en- 
contrar un nodulo de fibrolila tan grande como ella, si bien no es 
pequeño el G (a) que va puesto frente á frente. 

Uíré, para concluir, que, según los ensayos que he hecho, el peso 
especifico de la fibrolila de Cerezo es de 5'25, su dureza de 6'2 á 6*5 
y su composición química la siguiente: 

Sílice 58'ÜO 

Alúmina 59'20 

Oxido férrico 0'80 

Magnesia 0'20 

Agua de combinación 1 '80 

Total lOO'üO 

I Considero inútil entrar en más detalles, pues la importancia cien- 
liOca del caso queda suUcienlemente demostrada con lo expuesto. 

Damibl de CoftljtzAR. 
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EN MENORCA Y EN GRANADA 



I 



blii varias localidades del extranjero se conocen desde hace niuclio 
liempo diversos yacimienlos de cobre donde el mineral parece indis- 
culible que se ha depositado al mismo liempo que las rocas que 
lo conlienen; pero no lengo noticia de que se haya descrito nin- 
gún criadero de esla naturaleza en tierras españolas <^\ y, por con- 
siguiente, juzgo de interés dar cuenta de alguuos que he visitado, 
últimamente, estimando que, aun cuando por la brevedad de mi 
visita habrá de resultar por muchos conceptos deficiente mi trabajo, 
en algo habrá de contribuir á completar los datos acerca de nuestra 
minería, y no carecerá de interés, considerado desde el punto de 
vista de la geología aplicada. 

Un carácter común á estos yacimientos, que demuestra su origen 
y puede servir para explicar su formación, consiste en que casi 
siempre contienen restos de plantas, Calamiies^ Araucarias, Ucledéos^ 
etc., á cuyo alrededor se concentran los minerales de cobre, la cal- 
cosina principalmente, y aun es frecuente que los mismos minerales 
sustituyan, en parte ó totalmente, á la materia vegetal. 

En Rusia y en Bohemia, á diferentes niveles sobre el Uoth-rodte- 
liegen y dentro del terreno triásico, se encuentran de dos á cuatro ca- 
pas metalizadas por el cobre, siendo de notar que los tallos vegetales 



(1) Escrito este trabajo, he recibido ua folleto impreso en Octubre último 
COQ varios ioformes sobre los cobres de Monorca, y adornas se ha pablica- 
do co el Bal. de la Soo, española de Uist. NaL, tomo I, núm. 9, aaa nota de 
D. Jaime Ferrer sobre los yacimientos de calcoiioa de Menorca. 
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están impregnados de calcosina, y á cierta distancia de ellos no se 
observan más qne minerales de cobre oxidados. 

Gran inlerés geológico é indnstrial ofrecen los yacimientos cu- 
príferos de Mansfeld, donde se presenta el Diinernl impregnando nna 
capa de ü°*,50 de espesor en las pizarras del Zccbslein; la ley me- 
día de los minerales es del 3 por lüO de cobre, y su explotación 
produce (inualmente 1600Ü toneladas de cobre y 60 toneladas de 
plata, lüntre el mineral se encuentran restos de peces, y ramas y 
hojas de vegetales en abundancia. Los afloramientos cupríferos se 
extienden en 55 quilómetros de longitud, y se están explotando des- 
de hace más de setecientos años sin haber descendido á profundida- 
des mayores de 25Ü metros. 

En Weslfalia y Hesse vuelve á encontrarse la capa cuprífera de 
Mansfeld, pero con caracteres algo diferentes, aun cuando siempre 
relacionado el mineral con restos orgánicos vegetales. 

Vacimieutos análogos á los citados son los de Perm en Rusia, y se- 
mejantes á éstos es el que se encuentra en Corocoro, Bolivia, donde 
aparece el cobre nativo principalmente, acompañado de yeso y mi- 
neralizando restos de troncos vegetales. 

Aparte de estos criaderos de cobre, en que los residuos orgánic^os 
prueban la formación sedimentaria, existen otros qne se presentan 
en forma estratilicada, pero que no contienen restos orgánicos fosi- 
lizados; algunos de estos yacimientos parecen hallarse en relación 
con rocas bipogénicas: tales son los del Cáucaso^ douile se encuentran 
masas y capas silíceas cupríferas y plomíferas interestratíGcadas en 
los sedimentos terciarios y relacionadas tal vez con dacitas. Tam- 
bién en lloleo (California) hay un criadero de cobre constituido por 
capas muy regulares de conglomerados traquílicos, andesíticos ó la- 
bradóricos, con intercalaciones de estratos cupríferos; y por íin, en 
Kammeisberg (Uarz inferior) se conocen unos criaderos de pirita 
cuprífera y de galena, que^ según Wimmer, von Groddeck y Koliler, 
corresponden á una capa claramente sedimentaria. 

Estos son los yacimientos de sedimentación de cobre más cono* 
cidos y que constan en uno de los mejores tratados especiales so- 
bre los criaderos metalíferos ^^h á ellos podrán ahora agregarse los 
de la isla de Menorca, y aun otros de menor importancia, de la pro« 
YÍDcia de Granada, en cuya descripción entraré seguidamente. 

ll) Ed. Fttchs y U LauQtyi TraUé iu gih$ minúrtíum et tnMifkrm^ OSa. 
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Intercalados en las capas de arenisca del terreno Iriásico inferior 
se presentan en diferentes localidades de la isla de Menorca varios 
yacimientos de cobre que, aun cuando conocidos desde liace tiempo, 
no han llamado la atención debidamenle hasta que, por encargo de 
una Sociedad domiciliada en Mahón con el nombre de «La Maquinis- 
ta NavaU los visitó en el verano ñllimo el seilor barón de Pritzbner, 
ingeniero de minas francés. 

Vj\ paraje donde estos yacimientos han sido reconocidos más dete- 
nidamente se halla situado hacia la región central de la isla, entre 
Morcadal y el monte Toro, relieve topográfico el más importante, que 
se eleva hasta 558.™ de altitud, correspondiendo la zona reconoci- 
da á una concesión minera de veinte pertenencias, denominada La 
fínbin. 

Saliendo de Mercadal en dirección al monte Toro, se ol)serva que 
el terreno comprendido hasta la falda del monte está constituido por 
areniscas y pizarras terrosas, verdosas ó azuladas, en capas muy dis- 
locadas correspondientes al terreno devoniano; una falla separa des- 
pues este terreno de otro más moderno, representado por una serie 
de areniscas y arcillas rojizas, que por su facies característica, y por 
estar comprendidas entre las capas devonianas y las calizas del Mus- 
chelkalk deben ser referidas al triásico inferior. 

En la parte alta de las areniscas y arcillas triásicas, rocas esen- 
cialmente detríticas ó de sedimentación mecánica, se intercala un 
banco de composición bastante compleja y de naturaleza muy dis- 
tinta de la de los que le sirven de caja, tanto más interesante cuan- 
to que en él se encuentra el mineral de cobre, objeto de la conce- 
sión minera. Se trata de una roca de sedimentación química formada 
por una mezcla íntima de carbonates de cal y de magnesia, arcilla 
y sílice, según resulta del análisis siguiente que inserta el señor Ba- 
rón de Pritzbuer en uno de sus informes: 

Sílice 45*50 

Altimina 16'40 

Acido carbónico i3'50 

Cal 14'61 

Magnesia, « • de 3,77 á 5*50 
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siendo de notar que la sílice no se presenta en granos aislados cíe 
cuarzo, sino combinada con los demás elementos. Es, por consi» 
guienle, esta roca una mezcla de arcilla con carbonilos de cal y de 
magnesia, es decir, una marga magnesiana muy compacta de color 
gris claro que contrasta con el rojo de las arcillas y areniscas en 
que se halla interpuesta. 

Dentro de esta marga se présenla frecuentemente homaguera muy 
impregnada de calcosina: no forma la sul^slancía carbonosa una capa 
continua, sino que está dispuesta á la manera de lentejones más ó 
menos extensos con las correspondientes soluciones de continuidad 
entre unos y otros. 

Las capas del terreno triásico inferior, en la región de esta mina» 
se presentan con buzamiento oriental de unos 50^, y sobre ellas 
descansan concordanlemente las calizas del Sluscbelkalk, rocas que, 
á su vez, sirven de asiento á otra serie de calizas en lechos delgados 
con Daonelloi y Ceraíitas, sobre las que descansa una caliza doloniítira 
que se supone corres|H)nde á la parte alta del triásico superior de la 
isla. 

Ya he indicado antes, que- los yacimientos de cobre de Menorca 
se conocen desde hace mucho tiempo, y probablemente se referirá 
al de la mina La Rubiai-d noticia que consta en la descripción geo- 
lógica (le H. Hermitte al tratar del terreno triásico, donde dice que 
cerca del monte Toro existió una explotación poco importante de 
cobre (carbonato verde); es de suponer que este distinguido geólogo 
no visitaría las labores mineras, ya porque éstas se hallaran inacce- 
sibles ó porque no existieran, pues de otra suerte hubiera llamado su 
atención aquel yacimiento cuprífero donde el carbonato verde de co- 
bre es sólo producto accesorio como procedente de la alteración de 
la calcosina. 

üll mineral de cobre se presenta exclusivamente en el banco de 
marga gris compacta interpuesta entre las areniscas y arcillas del te- 
rreno triásico inferior; el espesor de este banco margoso varía entre 
0°>,4ü y i^'^Uü, y se halla separado de las rocas que le sirven de caja 
por dos lisos lustrosos bien determinados. La calcosina, ó sea el sul- 
furo de cobre Cu*S^ (|ue en su mayor estado de pureza contiene 
79'80 por 100 de cobre, se presenta impregnando el lignito conte- 
nido dentro de la marga, de suerte que los vegetales que dieron 
origen al carbón de piedra, puede decirse que están fosilizados 
por la calcosina, de tal modo, que en porciones determinadas han 
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desaparecí Jo las Qbras vegelaleSi siendo reemplazadas lolaliiieule por 
el cobre vitreo; eu oirás, y eslo es ío más frecuente, aparece una 
mezcla de carbón y calcosina» y ann en algunos fragmentos que pa- 
recen constiluiJos exclusivamcnle por materia carbonosa, ba demos- 
trado el análisis t|uímico la existencia del cobre en proporción no- 
ta ble. 

El número de zonas de carbón en el banco margoso no suele ex- 
ceder de dos; frecuentemente se encuentra una sola, que á las veces 
se bifurca, y si en ciertos Irecbos desaparece totalmente la buella 
(carbonosa, en otros su espesor alcanza basta 2ü centímetros. 

Además de presentarse la calcosina sustituyendo al carbón de pie 
dra, se acumula también alrededor de las masas carbonosas, im- 
pregnando la marga en un espacio como de un decímetro por enci- 
ma y por debajo de aquéllas. Además se bailan, dentro de la roca, 
algunos nodulos de calcosina pura. 

Una muestra de este mineral procedente de la mina La Rubia ba 
sido analizado en París por el químico Sr. Capron, dando el resultado 
siguiente: 

Cobre 64'20 

Hierro 5'5Ü 

Azufre Ití'SO 

Sílice I'ÜO 

Oxígeno 9'!0 

Materias orgánicas 5*20 

Plomo ..." 

Antimonio í^^ | indicios. 

Arsénico ; 

9Í)'90 

Plata 01^*016 por lüO. 

Oro O^'ÜÜO — 

Hln la región que ocupa la mina La Rubia no be visto comprobado 
más que un borizonte cuprífero: las labores mineras parecen indicar 

(1) SegúQ el Sr. Ferrcr, eo algunos paotos apureco la calcosina asociada 
con50 por 400 de untimonio. fDol Soc, Hist, Nat,^ tomo I, núm. 9, pági- 
ta 340.) 
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senle que este cómputo no debe oplícarso á loda la exleusión del 
criadero, siuo que se reflere exclu8ivamenle á la labor mejor meta- 
lizada, y que para formar juicio más pivciso acercado la importancia 
de este yacimiento de cobre es necesario ejecutar en debida forma 
nuevas labores de reconocimiento. 

Pero no es solamente en el paraje en que radica esta mina donde 
se bau encontrado yacimientos de esta naturaleza, siuo que en otras 
localidades de la isla han sido también descubiertos, siempre en las 
areniscas del terreno tiiásico inferior y en relación con los lignitos 
interpuestos en la capa margosa. 

Según Ilermite, ocupa el triásico una extensión muy considerable 
de la región septentrional de Menorca, repartiéndose en tres co- 
marcas: oriental, central y occidental, cuyas superficies, muy irre- 
gulares y de sinuosidades más bien en relación con los movimientos 
de las capas que con el relieve del suelo, ofrecen una orientación 
general de N. á S. 

A la comarca central corresponde la mancba en que se baila la 
mina La Rubia; en las demás localidades, donde aparece el mineral 
de cobre en condiciones semejantes, no se ban practicado labores 
mineras; pero alloramientos de la capa margosa con lignito cuprí- 
fero ban sido atentamente examinados por el Uurón de Pritzbuer, 
quieu buce mención de los siguientes: uno situado en la comarca 
central al S. del cabo de Caballería, en una mancbita triáslca que 
cslá en contacto con el terreno jurásico que constituye el mencionado 
cabo; otro al 0. del anterior y junto al mar, en la mancba pequeña 
de la misma edad de la cala de Caldered, cerca de Algairens, que si- 
gue en bastante extensión á lo largo de la vertiente del monte de 
Santa Águeda; otro, también en la costa, y que, como el anterior, 
corresponde á la comarca occidental; y por ün, en la comarca orieu- 
tal, cerca de Capifort, se encuentra igualmente otro afloramiento. 

Kesulta, por consiguiente, que los criaderos sedimentarios de co- 
bre de Menorca se encuentran distribuidos en una comarca que ocu- 
pa dentro de la isla unos 28 km. de largo; y atendiendo á que todos 
se presentan en condiciones de yacimientos semejantes, hay funda- 
dos motivos para suponer que durante el periodo triásico inferior, 
y mientras se depositaban ios elementos detríticos que boy consti- 
tuyen las areniscas y arcillas de la base del sistema, debió de for* 
niarse en la región menorquina un lago, cuyas aguas, además de 
contener disueltas determíuadas sales alcalinas y térreo-alcalinas, 
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debían llevar también en disolución otras sales de cobre, proceden- 
tes, bien de emanaciones cupríferas en relación con rocas hipogéní- 
cas, bien de la descomposición de los minerales de cobre de Ilíones 
preexistentes. Las materias orgánicas, y principalmenle los vegeta- 
les, debieron extenderse en cantidad considerable por toda la super- 
Rcie del lago, flotando al principio, sumergiéndose después y ejer- 
ciendo su acción rednctora sobre las sales de cobre para precipitar 
el sulfuro metálico, á la par que por la evaporación se iban deposi- 
tando las sales lérreo-alcalinas y el légamo arcilloso basta la com- 
pleta desecación del lago. Más adelante las fuerzas moleculares y las 
acciones eleclro-telúricas debieron de concentrar el mineral en las 
vetas carbonosas y en las zonas inmediatas á ellas, así como tam- 
bién alrededor de determinados centros de atracción, formándose 
así los nodulos esféricos de que be bablado anteriormente. Así se 
explica, á mi juicio, la forma con que se presenta el miral de cobre 
entre las capas triásicas de la isla de Menorca, en íntima relación 
con lignito y la considerable extención superficial en que se halla dis- 
tribuido. 

Por lo demás, es indudable que los sedimentos del triásico infe- 
rior, y con ellos el horizonte cuprífero, debieron de extenderse sin 
solución de conlinuidad por la región septentrional de la isla; y más 
adelante, por consecuencia de los movimientos de la corteza terres- 
tre, y por efecto de los derrubios, resultaron en parte separados 
unos de otros por las manchas devonianas ó cubiertos por los depó- 
sitos del triásico superior, y éstos á su vez por los jurásicos. 

Teniendo en cuenta estas consideraciones, y atendiendo á que este 
género de yacimientos se caracteriza por la constancia en la natura- 
leza de sus minerales, al contrario de lo que suele ocurrir con los 
verdaderos ilíones de cobre, cuya composición varia frecuentemente 
con la profundidad pasando por diferentes especies cupríferas de dis- 
tinla ley á medida que se profundiza, hay fundados motivo.^ para 
suponer que el mineral habrá de encontrarse distribuido con bás- 
tanle regularidad en toda la extensión de la capa margosa, concen- 
trándose constantemente al rededor del carbón, y que habrá de con- 
.sistir siempre en calcosina, sea cualquiera la profundidad á que al- 
cancen las labores mineras. 

Es, por consiguiente, interesante un estudio detenido del terreno 
triásico inferior de la isla de Menorca para precisar la marcha del 

horizonte cuprífero de que he tratado, y determinar después, por los 

no 
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consiguienles recoDocimieDlos mineros, las zonas explotables indus- 
tríalmenle consideradas. 

Más adelante, si estos reconiicini lentos dieran favorable resultado, 
podrá demostrarse por medio de sondeos la continuación en profun* 
didad de los criaderos de cobre^ escogiendo al efecto aquellos para- 
jes de la isla donde el examen geológico induzca á suponer que ha- 
brá de encontrarse el horizonte cuprífero á profundidades econó- 
micamente asequibles. 



III 



Si bien desde el punto de vista industrial ofrece por lo pronto 
escaso interés el criadero de cobre de que voy i tratar ahora, es, sin 
embargo, procedente hablar de él á continuación de los de Menorca, 
puesto que sus condiciones de yacimiento son semejantes, la especie 
mineralógica en él contenida es la misma que en aquéllos, y va acom- 
pañada también de vegetales fósiles; por otra parte, la geología de la 
comarca en que se encuentra, es sin duda algima interesante, y no 
estará de más que me detenga algún tanto al hablar de ella. 

En la carretera que une á Granada con Guadix, á unos 25 kiló- 
metros de distancia de la capital, se encuentra una venta conocida 
por el nombre de «El Molinillo,» y como á 1 quilómetro al N. de esta 
venta se presentan unos yacimientos metalíferos, hace años registra- 
dos y conocidos en la comarca con el nombre de «Minas de El Moli- 
nillo,» por el lugar donde radican. 

Corresponden al término de Huétor Santillán, y están situados á 
unos 300 m. de altitud, en una región quebrada y montañosa cru- 
zada de E. á 0. por el río Fardes, de corriente permanente é in- 
mediato á la carretera. (]ircula allí el río por un profundo barranco 
que separa las estribaciones septentrionales de Sierra Nevada de las 
meridionales de la sierra Harana. 

Las minas ocupan la vertiente S. de una serie de cerros que co- 
rren de E. á 0. coronados por crestas calizas que se elevan hasta 
1600 m. de altitud y á 400 m. sobre el río Fardes, la corriente del 
cual podría ser utilizada en fuerza motriz. 

Las concesiones mineras ocupan espacio de 5200 m. de longitud 
por 700 de amplitud máxima. La importancia de estas minas es- 
trÜMi principalmente en un lecho de galena muy argentífera que en 
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ellas 86 encueiilra; pero trataré de él incideiiUlmeiile, porque mi 
propósito ahora es sólo llamar la atención acerca del yacimiento cu- 
prífero sedimentario que existe conjuntamente. 

El cauce del río Fardes, en la zona del S. de las minas, está abier- 
to en las rocas mis antiguas de la comarca, que son pizarras ar- 
cillosas y areniscas mis ó menos mieiferas, en lechos delgados, de 
color gris ó rojo violáceo, y areniscas rojas, que la generalidad de 
los geólogos que han estudiado la región granadina consideran como 
pertenecientes al sistema cambriano. 

Por la parle del S. del río, es decir, en su vertiente derecha, se 
présenla apoyada sobre los estratos cambrianos y con buzamiento 
meridional de pocos grados, una serie potente de capas calizas, más 
ó menos magnesianas, en las que se encuentran algunos yacimientos 
de calamina y galena. Corresponden estas calizas á una faja que en- 
vuelve al terreno eslratocristalino de Sierra Nevada, y se supone que 
representan la facies pelágica del terreno tríásico medio. 

En la vertiente izquierda del Fardes aparecen también las calizas en 
contacto con las pizarras cambrianas, pero no formando grandes ma- 
sas, sino constituyendo dos series de bancos muy inclinados al N. y 
aun verticales, al parecer alternando con las rocas cambrianas. Si estas 
calizas corresponden á la misma edad que las de la derecha del río, 
es necesario admitir para explicar su alternación con las rocas cam- 
brianas, la existencia de varias fallas dirigidas de E. á 0. 

Ya al entrar eu las concesiones mineras, en el barranco de Berna- 
bé, se observan entre las pizarras y areniscas rojo-violáceas dos aso- 
mos de espilita, roca hipogénica que vuelve á encontrarse repetidas 
veces y en gran distancia en dirección al E. y al 0., de suerte que 
estos asomos de espilita vienen á formar un eje que corresponde á 
una línea de fractura, relacionada probablemente con los yacimien- 
tos metalíFeros de las minas del iMolínillo, desde el punto de vista del 
origen de su metalización. 

Continuando desde el fondo del barranco de Uernabé y en direc- 
ción al N., se corta la serie de capas donde arman los criaderos me- 
talíferos en cuestión, todas ellas con buzamiento septentrional. 

Próximo á la espilita se presenta im banco de pudinga de cimen- 
to rojizo con elementos de cuarzo blanco; siguen á éste, en orden as- 
cendente, pizarras y areniscas rojo-vioinceas, en las que se interca- 
la un (ilón-capa de baritina blanca con algunas pintas de sulfuro y 
carbonatos de cobre; sobre estas rocas descansan unos bancos deca* 
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liza magiiesiaua cavernosa sobre los que se halla ediBeada la casa del 
Mojino; si$?iie á continuación una serie de margas grises, areniscas 
rojoamarillenlas, pizarras y arcillas pizarreñas que contienen inter- 
eslraliíicado un yacimiento de galena muy argentífera, de espesor va- 
riable, en el ((ue se presenta el mineral de plomo mezclado con arcilla, 
mari][a, baritina y cuarzo, y que, desde el punto de vista minero es, 
entre todos, el que ofrece mayor importancia. Por encima de esta 
zona, que en la localidad llaman de plomo negro, aparece otro ho- 
rizonte de menor espesor donde se presenta la galena brillante mez- 
clada con minerales de cobre; á corta distancia, sigue otra zona con 
pirita de cobre 'y carbonatos, y por fln, ya á más alto nivel eslrati- 
gráíico, se ven unas capas de margas y areniscas amarillentas que 
contienen tallos vegetales de regular tamaño, en parte fosilizados en 
calcosina, conservando el resto la estructura fibrosa procedente del 
vegetal primitivo transformando después en carbón. Bn este mismo 
horizonte se encuentran diseminados unos nodulos de forma aproxi- 
madamente esférica de 5 á 20 milímetros de diámetro, constituidos 
también por el cobre vitreo, debidos probablemente á la concentra- 
ción del mineral alrededor de núcleos orgánicos, y en la parle alta 
de la serie se presentan algunas vetas de yeso. 

Por lo que se refiere á la edad del terreno en que arman los co- 
bres sedimentarios, es casi seguro que corresponda á la époéa triá- 
sica, en facíes lacustre; su separación de las calizas que forman la 
parte alta de la cordillera no está bien manifiesta, porque parecen 
concordantes, pero estas calizas son de edad muy distinta, pues 
parece ser que en ellas ha encontrado fósiles lilónicos el ingeniero 
de minas, D. Joaquín Gonzalo Tarín. 

Por otra parle, al pie de las escarpas calizas, por encima del cor- 
tijo de ]). Jnan de la Higuera, dentro de las concesiones mineras, se 
ven otros bancos calizos, poco inclinados,'llenos de Numuliías v Al- 
veolifMs^ los cuales fósiles demuestran que los depósitos eocenos pe- 
netraron basta esta parte de la cuenca del río Fardes, de h\ misma 
manera qne en otros parajes de Andalncía, donde, como observaron 
los Sres. Michel Leví y Bergeron en su estudio sobre la Serranía de 
Ronda ^^\ el mar numnlitico penetró, según un gran número de gol- 
fos formados, ya por los pliegues sinclinalesdel suelo, ya por los va- 

U) Bol. Con. Mapa Gkol., tomo XVII, pá{^. ii9. Estudios relativos al te- 
rremoto ocurrido eo Aodaiucia eu 25 de Diciembre de 4884. 
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lies ocasiouados por las fallaa en él producidas, viéndose, en conse- 
cuencia, que Ins hiladas nnmulíticas se internan en las mochas é 
intrincadas quiebras que presentan los depósitos jurásicos, los cua« 
les forman á veces escarpas tajadas en cuyos pies se extiende la se* 
rie de capas numulilicas. 

Volviendo ahora al yacimiento de cobre, objeto de esta nota, in- 
dicaré que el reconocimiento del horizonte en que se presenta, está 
reducido hasta ahora á un socavón y una labor pequeña sobre el 
criadero, del que se han extraído muchos tallos de vegetales de gran 
tamaño fosilizados eu calcosina, aunque, como queda dicho, conser- 
van en parte el tejido fibroso siquiera carbonizado, y también se 
han recogido bastantes nodulos esféricos de la misma especie mine- 
ralógica, con tamaño variable entre el de una avellana y el de una 
nuez. Ensayada una de las muestras de calcosina con carbón, que 
recogí en mí visita, dtó el 5976 por 100 de cobre metálico. 

Es de notar que en el criadero del Molinillo no se ha presentado 
hasta ahora el lignito en forma de vetas carbonosas más ó menos 
extensas como en Menorca, sino en tallos sueltos; pero como el reco* 
nocimiento minero es muy incompleto, no es posible afirmar si lle- 
garán á encontrarse los vegetales cupríferos acumulados en cantidad 
para formar capas. De todas suertes, el origen y modo de formación 
de los dos yacimientos, granadino y balear, son, á mi juicio, com- 
parables y semejantes, aun cuando considerados industrialmente 
puedan diferir en mucho según resulten más ó menos abundantes en 
minerales de cobre. 

Rapabl SÁffCHBz Lozano. 
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Parlieiido del hecho indudable de que en el distrito de Linares se 
extrae con las máquinas de las minas un mínimo de 25 h 50000 me- 
tros cúbicos de agua diarios, ocurre en seguida preguntar: «¿De dónde 
provienen estas aguas?» 

Siendo rocas graníticas las de la zona principal donde arman los 
ilíones de la localidad, y constituyendo una gran masa que forma en 
la superOcie extensa meseta, no cabe suponer que en lo niterior de 
esta formación |)étrea existan grandes depósitos /lermaii^n/^i de agua 
que supliesen para un gasto aproximadamente igual en una larga 
serie de años, hecho que allí se verifica según se ha podido compro- 
bar en varias minas donde, salvo la diferencia de profundidad con- 
quistada y los mayores huecos obtenidos, el trabajo efectivo de las 
máquinas viene siendo, un año con otro, casi uniforme. 

No puede tampoco admitii*se que el agua se acumule en los mis- 
mos filones, cual consecuencia de las filtraciones de los hidrome- 
teoros, porque, en primer lugar, la media anual higrométrica es muy 
variable en el país y no guarda relación con la uniformidad del des- 
agüe ya referido; y, en segundo lugar, porque conociendo la media 
anual de lluvia deducida del promedio de un quinquenio en el su- 
puesto de que se filtrase en el terreno toda la caída (salvo las pérdi- 
das de evaporación), resultaría una cantidad de agua para toda la 
zona mucho mayor que la anual extraída por las máquinas para co- 
locar las minas eo condiciones de ser explotadas con el desagQe he- 
cho, lo que se comprende bien, pues las rocas del terreno son prác- 
ticamente impermeables; y si sólo se tiene en cuenta el área superfi* 
cíal correspondiente á los filones, como terren(»s propiamente, y de 
hechoi permeables, entonces el agua depositada por las lluvias en 
semejante zona es muy inferior á la cantidad realmente extraída, 
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Ks iiiiicrcsano ndurir cálniios delaliailos lmi corroliornrion ile pr- 
tos razona 111 ieiilos; pero con lo snmariamenlo expuesto se colige cómo, 
sin alcanzar exacliUides nialem/ilicdK, puede nPirmarse rategórica- 
nienle que las aguas de las minas no se producen direclauíenle en 
la zona ocupada por ellas, sino que provienen de oíros terrenos más 
permeiihles que ocupan más amplia y elevada exlensión y donde 
ora las lluvias, ora los deshielos y otros fenómenos meteorológicos, 
pueden rAcilmenle dar lugar á depósitos permanentes por su ordena- 
da renovación, y originar asi la transmisión uniforme de líquido á 
la zona minera gracias á la circunstancias propias de los filones que 
cruzan á aquélla. 

Bien pronto se halla coníirmación para esta teoría observando lo 
que ocurre en alguna de las minas situadas en los linderos de la me- 
seta granítica de Linares y en contacto con los terrenos sedimenta- 
rios secundarios ó terciarios, es decir, el trías y el mioceno, que allí 
se superponen al granito. 

La mina La Tortilla, situadla en el extremo SO. de la meseta» 
ahuntlantisima siempre en aguas, vio éstas crecer en cantidad tan 
abrumadora al acercarse con una de sus galerías al contacto de las 
formaciones sedimentarias, que, no basland i las potentes máquinas 
de Cornwail que tenía establecidas para el desagüe, hubo de aumen- 
tarlas, recientemente, con dos poderosas bombas de Worlhington, las 
que extraen cerca de 700U m. cúbicos de agua diarios. Un nuevo pozo 
á un km. de distancia próximamente de las antiguas labores y fuera 
ya de la vertical de los afloramientos del granito, se ha profundiza- 
do i 12 m. dentro de las rocas sedimentarias antes de alcanzar la 
masa hípogénica, y de él solo, independientemente del trabajo de las 
bombas mencionadas, se extraen con una máquina horizontal can- 
tidades de agua que varían entre 500 y lUUU m. cúbicos al día. 

Adquirido el convencimiento de que no en el terreno de las minas» 
sino fuera de él, es donde ha de buscarse el origen de las aguas que 
de aquéllas se extraen, se comprende bien cuan interesante es la 1*680- 
lución del asunto, no sólo por su importancia científica, sino princi- 
palmente por las necesidades imperiosas que en el consumo de agua 
experimenta la ciudad de Linares, en la cual, por raro contraste, so* 
bran la mayor parte de las aguas de las minas y fallan casi porcom* 
pleto las precisas para las inmediatas necesidades de los habitantes. 

Teniendo en cuenta lo que se consigna, eulre otras obras, eo la de 
D. Juan Yilunova y l^íera acerca de los Nwoi Artesianot; en la Ulula- 
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(t.i Guide du sondear^ ile Degousée y Laiircnt; en el Tratado de aguas 
y riegos, de Lia tirado, y en el Handbuch der Tiefbohrkunde^ deTeck- 
lemburg, y analizando las hojas del Mapa geológico de tüspaña, co- 
rrespondieiiles d la provincia de Jaén, pudo deducirse, con el au- 
xilio de algún olro mapa incompleto, pero exacto, del distrito de Li- 
nares, y con observaciones personales de los terrenos y manantiales 
de la localidad, la afirmación de la idea de que podrían hallarse aguas 
artesianas, ó por lo menos, ascendentes y en cantidad muy bastante 
para atender á las demandas de la población, haciendo en ella un 
sondeo, siquiera fuese el proyecto en contra del parecer de la ge- 
neralidad. Al efecto se comenzaron los trabajos á fines de Abril 
de 1899. 

A robustecer la convicción dicha contribuía ver que los horizontes 
inferiores de los terrenos secundarios alcanzan la mayor altura de 
las montanas que como anfiteatros se extienden por el S. y Slü. de 
Linares con una cota máxima de 2195 m. (Sierra de Mágina) y un 
promedio de lOüU á 15()U m. (Sierras de Albancher y Cazorla); y aun 
cuando formaciones más modernas afloran desde aquellas alturas 
para abajo, en las laderas de las dichas montañas, siempre se encuen- 
tran á nivel más alto sobre el del mar que la meseta de Linares. 

De esto puede deducirse que si la estratificación de las capas no 
sufre interrupciones ó grandes dislocaciones en los 55 ó 4U km. de 
distancia que median entre Linares y las sierras antes nombradas, 
será posible hallar aguas artesianas ó surtidoras, si la cuenca de los 
terrenos secundarios avanza hasta el punto del sondeo, antes del 
contacto con el granito, y sólo ascendentes en el caso que esto no 
suceda. No era posible, pues, tener seguridad de descubrir aguas de 
salto, porque, dada la proximidad á que debe hallarse el granito en 
el punto del sondeo, es difícil que se puedan cruzar allí con la son- 
da una gran serie de estratos terciarios y secundarios. Sin embargo, 
como es desconocida la ley del buzamiento del granito en su contac- 
to con el terciario en la mayor parte de la meseta de Linares, pudie- 
ra ser la inclinación tal y tan repentina en sus avances para formar la 
cuenca hidrológica del Guadalímar, que consintiese la existencia de 
bastantes capas triásicas de las que afloran á poca distancia de la cíu- 
dad| en posición estratigráfica inferior á la de las terciarias que por 
allí dominan, y siendo así, podrían encontrarse aguas verdadera- 
mente artesianas. 

Instalóse el sondeo al S» de la ciudad quilónielro y medioi poco 
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más Ó menos, del ceutro de la misma y de la línea aparente en la su- 
perlicíe del contacto del terciario con el granito, línea muy bien de* 
Unida que atraviesa Linares en dirección de NO. á SK.; y es muy 
probable que de haber hecho la instalación en la orilla del río Gua- 
dalimar á unos I5U m. por bajo del nivel del punto elegido, se hu- 
biesen encontrado, desde luego, aguas surtidoras; pero se huyó de- 
lil)eradamenle de este sitio porque así nada se hubiera conseguido, 
teniendo entonces que elevar artificialmente las aguas, no sólo los 
15U m. dichos, sino además en la altura bastante para recorrer los 4 
ó 5 km. á que la cuenca del río se halla de la población, y esto hu- 
biera hecho la empresa induslrialmente imposible. 

Empezado el sondeo, como se ha dicho, en fin de Abril de 1899, 
marchó perfectamente durante los meses de Mayo, Junio y Julio, 
habiéndose profundizado ttU m. con el trépano movido con cuerda, y 
se continuó con un aparato de caída libre, hasta los 1 10 m., á la cual 
hondura, y sin explicación satisfactoria, se quedó la barrena atranca- 
da en tales términos que fueron inútiles cuantos esfuerzos se hicieron 
ó inventaron para extraerla durante los meses de Agosto, Septiem- 
bre y principios de üctubre; habiéndose intentado en este tiempo, por 
el jefe del sondeo, desprender el trépano usando la dinamita en el 
fondo del pozo, sin más resultado que destrozar la tubería de con- 
tención en tres secciones diferentes; contratiempo que originó gran- 
des gastos y pérdida de tiempo para extraer los tubos rotos y repo- 
nerlos con otros nuevos. Compuesta al fin la tubería, y visto que la 
barrena resistía á todas las tentativas de extracción, se ha decidido 
paralizar el sondeo, tanto más cuanto que pueden utilizarse las aguas 
ascendentes obtenidas por la perforación. 

Como puede verse por el siguiente cuadro de los terrenos atrave- 
sados con el sondeo, se ha conseguido el objeto primordial que se 
perseguía, pues quedan demostradas la regularidad de la estratifica- 
ción de las capas y la deseada alteración de las permeables con 
las imi)ermeables á distintas profundidades. 
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CUADRO de los terrenos atravesados con el sondeo 

y grueso de las capas cortadas. 

Metroi. 



Tierra vegetal 0*60 

Gredas calcáreas 0'60 á 6'90 

Marga amarilla 6'90 á 40'40 

Marga amarilléala y verdosa acompañada con 

gredas «0'40 é «3M5 

Arcilla verde arenosa 43M5 á 49'43 

Arena verde acuífera 49'43á 24 '93 

Arcilla verde compacta con oóduloa gredosos. • • • 24 '9i & 36' 70 

Gredas y arenas verdes acuiferas 36'70 á 38'50 

Arcilla verde algo gredosa 38'50 á 53 

Arcilla verde arenosa dura. 53 á 6ü'50 

Arcilla verde algo silícea 60'50'á 63 

Arcilla verde arenosa 63 ¿ 73'50 

Arcilla verde muy compacta 73'50 á 79'50 

Arcilla verde obscura muy compacta 79'50 á 83'50 

Arcilla verde compacta y algo arenosa 83'50 á 88 

Arcilla verde obscura muy dura 88 á 92'50 

Arcilla plástica 9¿'50 á 99'2ü 

Arcilla plástica y pirita de liierro 99'20 á 4 03 

Arenas gruesas y gravas menudas de varios colo- 
res, trabajadas y transportadas por el agua.. • .403 á 405'80 

Arenas finas, grises y negras, acuiferas 405*80 á 406'50 

Arenisca blanco-amarillenta y durísima 4 ü6'50 á 4 4 O 

Del cuadro anterior se deduce estar comprobada la existencia de 
tres mantos acuiferos: el primero desde los 19°^'43 de profundi- 
dad liasU á los 'il'^'dú; el segundo desde los 56>»'70 á 3tt»'5ü, y el 
tercero y más importante desde los 1U3 m. i los 1UU>^'5U. 

No se ha hecho el aforo inmediato y exaclo de las aguas ni la de- 
terminación de su fuerza ascensional, porque esto hubiera exigido 
una íustalacíón de bombas que por el momento hubiera sido ó insu- 
liciente ó excesiva, y en ambos casos inútil, ya que el primer pro* 
pósito era bajar con el sondeo hasta el contacto con el granito ó, de 
permitirlo éste, hasta el nivel del rio tiuadalimar. 

De que hay aguas ascepdeules do cabe la menor duda^ puesto que» 
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después lie corlados varios mantos, el nivel acnífero se mantiene cons- 
tante á 5 ó 4 m. por hajo de la superficie, y es claro que si la r^npa 
inferior no fuera ascendente, las superiores se hubiesen perdido en 
ella rebajándose el nivel de his aguas en el pozo. 

Para juzgar de la abundancia de éstas basta tener presente (ade- 
más de la altura de la columna dentro del tubo de sondeo) que, en- 
sayadas las gravas y arenas de la última rapa, resultan ser en su 
casi totalidad guijos de caliza, producto de arrastres por las aguas, 
y, como quiera que las calizas sólo afloran á la superficie al pie de la 
hierra, parece deducirse que el transporte de aquellas arenas y gravas 
se ha verificado por las corrientes en una distancia de 40 quilóme- 
tros y con gran importancia, pues así lo indica el espesor considera- 
ble del matito acuilero que sabemos tiene, en el punto de sondeo, tres 
metros y medio de potencia. 

El agua es perfectamente potable, aun cuando al principio salía 
muy turbia por la gran mezcla de residuos y pai*tículas de los terre- 
nos atravesados con la sonda. 

La falta de agua en Linares es tan grande, que aun después del 
coutratiempo acaecido á la barrena del sondeo es necesario intentar 
por cualquier medio suministrar aguas potables á la ciudad; |iero 
esto no significa que se renuncie á continuar el empeño iniciado, y 
si con lo hecho no hay bastante se tratará de abrir un nuevo sondeo, 
aislando los mantos acuíferos conocidos, y continuando la |)erfora- 
ción hasta el contacto con el granito, no sólo para ver si en efecto 
hay aguas surgientes á la superficie, sino para adquirir el conoci- 
miento geológico de los terrenos superpuestos á las rocas graníticas, 
empresa que no dejará de tener gran interés cientílico relacionado 
con la rormación y desarrollo de ios filones en el distrito de Linares. 

Antes, sin embargo, de empezar un nuevo sondeo se ha pensado 
en utilizar las aguas obtenidas con el primero, y al efecto se colocó 
en el pozo una bomba de aire comprimido que con sus accesorios 
correspondientes puede extraer hasta iWií m. cúbicos diarios, con 
un motor de ib caballos. 

Las pruebas hechas con gran cuidado y durante muchos días han 
dado los siguientes resultados: 

1.* La cantidad de agua descubierta es considerable, pues según 
el promedio de los aforos hechos no baja, á pesar de las irregularida- 
des de la bomba de extracción, de un mínimo de lüUÜ m. cúbicoa 
diarios, y es claro que, si las irregularidades y perdidas del apa- 
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ralo de extracción se evitan, podrá contarse con un caudal de 
1200 m. cúbicos por día, como producto mínimo del sondeo. 

2/ Está comprobada la existencia de aguas ascendentes, pues 
cualquiera que sea el descenso del nivel que se obtenga con la má- 
quina de extracción, en poco tiempo vuelve el nivel del liquido al 
punto en que primero estaba, y la subida del agua en el tubo de 
sondeo es tanlo más rápida cuanto mayor lia sido el desnivel ob* 
tenido. 

r>/ De las tres c^pas ó zonas acuiferas corladas en el pozo, la 
primera (de los lU^^'iTtÁ los 21<°'95) es estática y poco abundante, 
puesto que al breve rato de funcionar la bomba ele extracción, des- 
ciende el agua en el sondeo por bajo del nivel de la zona. 

La segunda capa (de los 36°^*7U á los 3i{°^'5U), aunque de más 
importancia, es también un manto que se agota tras pocas lloras de 
extracción, pues la baja de desnivel alcanzado con la bomba ba lle- 
gado á ser de 41 m. incluyendo el espacio libre de 3 á 4 m. que bay 
siempre junto á la superlicie dentro del tubo de sondeo. 

La última capa acuifera (de los 103 m. á los 10()°^'50) es impor- 
tantísima y ascendente en grado extraordinario, y á no existir sobre 
ella la gravitación de los otros dos mantos esláticos, es posible que 
las aguas surgiesen á la superlicie, resultando verdaderamente arte- 
sianas. 

4.** Esto es tanto más posible, cuanto que en la actualidad no 
tienen las aguas acceso enteramente libre en el taladro, pues sólo bay 
á la profundidad de los manantiales unos agujeros de diámetro pe- 
queño liedlos eu los tubos del sondeo, por donde penetra el liquido 
con cierta dilicultad y pérdida de fuerza ascensional por los roza- 
mientos en los mismos agujeros, obstruidos, en parte, con las arenas 
y gravas que sin cesar aíluyeii de los mautos acuiferos. 

5.* Las pruebas ban demostrado también que el caudal alum- 
brado es casi iuiigotable dentro de las circunstancias del sondeo, re- 
ferentes al diámetro y profundidad, y para los efectos prácticos de 
surtir de aguas potables la ciudad de Linares en sus más perentorias 
necesidades puede estimarse el éxito como asegurado. 

tí.* Es evidente, eu vista de todo, que existe un copioso manto 
acuifero en la unión del terciario cou la arenisca triásica, y asi ad- 
quieren cada vez mayor fuerza las esperanzas cifradas eu el resulta- 
do de una perforación que llegase á alcanzar el contacto de la dicba 
arenisca triásica cou ei granito, tanto más cuando que sabemos que 
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en semejante zona es donde se han encontrado las aguas más abun- 
dantes en varías minas en explotación. 

7.° La calidad de las aguas del pozo artesiano es muy satisfac- 
toria, pues según un ensayo hecho en Agosto de 1900 por el lec- 
tor D. J. Jiménez Acosta, sólo acusan 14^ liidrolimétricos, mientras 
que tienen 22* del mismo aparato los manantiales de que en la ac- 
tualidad se surte la ciudad. 

Tales son los principales datos geológicos é industriales del sondeo 
practicado en Linares ¿ nuestra costa y por nuestra iniciativa. 



GuiLLBnUO KnOLISH. 



Lloares, Septiembre 1904. 
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SONDEO DE VALVERDE 



(CIUDAD REAL) 



A liiies (le 1899, en la aldea de Valverde, dependíeute de Ciudad 
lleal, sila al 0. de aquella capilal y muy cerca del Guadiana, se 
abrió un pozo destinado á establecer una noria, casi locando á las 
casas del pueblo, en el cual, y á poca profundidad, se tropezó con una 
serie de capas de arcillas blanquecinas algo pizarreñas y con man- 
cbas carbonosas bien luanifieslas. 

Esta circunstancia llamó la atención de algunas personas, entre 
ellas el ilustrado médico del pueblo, 1). Alejandro Colas, y recordan- 
do lo acaecido en Puertollano aún no hace muchos años, hizo pensar 
en que tal vez se encontrase en la localidad una formación bullera á 
no muy gran profundidad bajo la superficie, y con objeto de hacer 
las investigaciones debidas se formó una Sociedad que registró una 
concesión minera para así asegurar los derechos de prioridad. 

Las esperanzas parecían bien fundadas, pues desde las estribado* 
nes occidentales de la Sierra de Alarcos y las orientales de los serri* 
jones de Alcolea hay hasta el Guadiana una dilatada cuenca donde las 
rocas silurianas forman el contorno, y en el ámbito entre rocas cua- 
ternarias se ven varios asomos de basalto, circunstancias concordan- 
tes con las que existen en Fuer tol laño. 

Hecho el registro minero, se comenzó en el otoño de 190U un pozo 
cerca de la carretera de Piedrabuena, y se cortaron las rocas si- 
guientes cou los espesores que respectivamente se señalan: 
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1 Terreno laborable 0'4ü 

2 Arenisca arcillosa, gris obscura, de elemenlos me* 

nudos, producto de la desagregacióu de los ba* 
saltos. Es la misma roca que se ve en los cortes 

de la carretera 1 '80 

5 Areniscas de color amarillento, y entre ellas algu- 
nas arcillas ocráceas con granos y guijarrilbis si- 
líceos 1 3'20 

4 Capa de arcilla arenosa ó greda muy compacta y 

de color gris oliscuro 0*42 

5 Capa de greda ferruginosa U' M> 

6 Arcilla fígnlina amarilla 0*5ü 

7 Arcilla de color verde obscuro algo pizarreña 2*40 

8 Greda amarillenta 1*60 

9 Margas arenosas carbonosas y á veces con pirita de 

hierro, en capas cada vez más obscuras (»'0U 

10 Arenisca de grano grueso gris amarillenta O'IO 

1 1 Arcilla carbonosa 0'80 

12 Aglomerado constituido, casi exclusivamente, por 

restos de vegetales dicotiledones, principalmente 
hojas, en que aún se ve la clorofila. Ks un caso 
de formación turbosa sumamente extraño, y de 
que no se conoce hoy otro ejemplo por el estado 

de conservación de los detritos orgánicos 0'15 

1 o Zona de limo ó cieno fangoso 0^30 

14 Gredas de color de ceniza, entre las que suelen ha- 
llarse algunos guijos sueltos (r40 

Total 54»23 

Las aguas que con gran abundancia afluían á este pozo y la poca 
consistencia de las rocas en que se había abierto, provocaron gran- 
des hundimientos que apenas pudieron contenerse con fuerte entiba- 
ción, y por ello, desistiendo de continuar los trabajos en la forma 
con que se hacían, se pensó en establecer un sondeo con un aparato 
á propósito. 

Así se hizo, y el taladro se comenzó en la primavera de 1901 á 
unos 50 metros á poniente del primer pozo, y se corlaron las rocas 
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giguieules basta llegar á la profundidad de 66°^*Sü eu que se 8us« 
peudierou los trabajos por haberse alorado el taladro ¿ pesar del eii« 
tubado que se había establecido: 

Número. Metpoi. 

1 Tierra vegelal 0'60 

2 Areniscas y gredas rojizas 14'50 

5 Arcillas obscuras en que abundan las hojas seoii- 

carbonizadas de que ya se ha hecho mérito 12'9ü 

4 Gredas blancas 870 

5 Arcillas obscuras 0'7U 

6 Marga |Mzarreüa U'50 

7 Gredas y arcillas alternando con ligeras capas de mar- 

ga endurecida y cantos sueltos de cuarzo y caliza. 19*40 

8 Zona de guijos sueltos 2*00 

9 Arcillas con guijarros de cuarcita muy dura 7'20 

Total (i6"oT 

l)es|uiés del fracaso del primer sondeo se comenzó otro nuevo al 

mediodía del primero, más hacia el centro de la cuenca, y las rocas 
(|uc se cortaron con el trépano de diamante fueron las siguientes: 

Número. Metros. 

1 Tierra vegelal con algunos cantos de basalto 2'80 

2 Arena gruesa ron chinas basálticas 1'50 

5 Greda hianca 16'90 

4 Arcillas obscuras con guijos calizos y cuarzosos. . 9'95 

5 Arenas y cantos con lajas de caliza dura 2*13 

(i Caliza muy dura y fosilifera 14*60 

7 Arenisca rojiza mezclada con greda gris y alguna 

pirita de hierro en la arenisca 3*20 

1] Macíño amarillento con algunos cantos sueltos en 

las capas inferiores 28*70 

9 Maciño de grano muy lino con algún guijarrillo.. . 4*90 

10 Gonfolila de elementos no muy voluminosos 4*40 

1 1 ídem de gruesos guijarros 0'70 

12 (luarcita muy dura y resistente 1*50 

n Grauvaca gris con litoclasas ferruginosas 4*90 

Total 96*20 
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A esla profundidad se suspendió el segundo sondeo. 

Analizando los resultados del úlUmo sondeo y couipai'áudolos eou 
los obtenidos en los pozos primeramente abiertos, se ve pronto que 
las rocas señaladas con los números 1 al 4 corresponden al terreno 
cuaternario; son terciarias, las comprendidas desde el 5 al II» co- 
rrespondiendo las 5 y 6 á la zona de las calizas miocenas, y las res- 
tantes al grupo de los maciños y gonfolitas de la base de la misma 
formación terciaria; por fin, los números li2 y 13 son materiales si- 
lurianos de los mismos que se alzan todo alrededor de la cuenca, 
donde así queda demostrado que no existe el terreno carbonífero. 

Se lia desistido, pues, de toda tentativa ulterior, y se han abando- 
nado los registros mineros que se habían hecho en la looalidadi donde 
tantas esperanzas racional niente se habían Fundado. 

Los datos que anteceden nos los ha suministrado en gran parte 
el Sr. 1). Alejandro Colas, que ya hemos citado al principio de esta 
Nota, y otros son producto de nuestras observaciones propias. 



(Casimiro (Iobllo. 



Alcolca de Culatrava, Af^osto de rJOt. 
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INGBNIBIIO DE MINAS 



1899 

U55 Almkra (Ur. D. Jaime) y Hofill (D. Arturo). — El accidetiíe 
de la mina (uTalia»^ de Mazarrón, — IIkvirta mln.i metal, y de Ino., 
SERIE C, XVII (l): MadriDi 189!K págs. tír)-6i. 

85 i - — Reunión extraordinaire de la Sociélé géologique á Bar- 
celone {Espagne) (Keimión exlraordiiiiiria de la Sociedad geológica de 
Francia en Itfircelona). — Holl. de la Sog. gkol. db Pkanck, 3.' serie, 
wvi: París, lUIIK (publicado en Diciembre de 1899), págs. ti6l á 
900 [raju 170 inin. x lOSinin.] 

8r)5 Adán de Yamza (D. IIamón). — Rocas eruptivas de la provi)icia 
de B'ircelona.-'yhyíORws de la Ueal Ac.\dk)iia de Ciknciast Artes dk 
Harcclona, Ti.' kpoca» III: IUrcelona, 1898 (publicado en 1899), 
p:')gs. 559 á TiO!), con cinco h'iminas ci'ODiolilogrnfiadas (Pegmalita en- 
vol\iendo al granito. — Granulilo del Tibídabo. — Póríido cuarcifero 
de cerca de >larlorcll. — Mierogranulilo del Fondo de |{dcn (San Ger- 
vasio). — Pórlido cnarcílero del Tibidabo. — Pórlido pclrosilice<> deSanl 
Andrea de la Harca, corlando las pizarras. — Porlirila diorílica-niicá- 
fera, ai SO. dv Marloreil. — Poríirila de Sarria. — Foriiríta dioritica, 
enlre Molins de Rey y San Feliu, corlando las pizarras. — Diabasa 

BOL. DK LA CUM. liKL MAPA OKOL. DS ESr.~2.* SKUik: VI i' 257 



2 50TAS BIBLIOGRÍPIOAB 

de Papiol}.— Rl mismo Irabajo en extraclo y siu las láminas se ha in- 
sertado en el Kdlu db la Sog. géol. db Frange, 3/ sbrie, xsvi: París, 
1898 (publicado en Diciemhre de 18í)l)), págs. 831 á 839. 

Sumario: (irnnilo normal del litoral de la provincia de Barcelona. 
— Pegmalila de Uonaiiova y Belén (Barcelona) y del Monseny.— 6ra- 
nulila del Tihidaho, del Monseny, de Papiol y de Vallvidrera.— Opi- 
nión del l)r. Almera, acerca de la edad Icrciaria de la granulíla de 
Papiol. — Sienila de Vallensana y Sania Coloma de (iramanel.— IMa- 
liasas Iránsilo á sienila del barranco de Sania Creu. — 31icrogran nu- 
las y pórfidos cuarcifcros del Tibídabo, del .Monseny, del Cün<;osl de 
Marlorell, de Sanl Andrea de la Barca, del Vi den Vals, de San An- 
drés del Palomar vde Fedralbes. — Pórlidossienílicosde Vallvidrera, 
del Tibidabo y San Gervasio. — Diuritas delTibidabo, del SU. de.Mar- 
lorell, de la Fonl Groga y de Vallvídrera. — Epidiorílas del Papiol. 
— Diabasas de Sania Oeu de Olorde y Molíns de Bey, del Puig Rodó, 
de los alrededores de V^allvídrcra y de Papiol.— Forllrilas al E. del 
río Besos, del Barranco de Belén; porlirilas díorílicas de Molins ile 
Bey y del SO. de Marlorell. — Porlirilas diabnsícas de Sania Creu de 
Olorde y de Papiol. 

85(i Almkra (í)k. I). Jaime). — CotnpíC'rendu de V excursión du 28 
Seplemhre á Sans el á Monljuich (Reíalo de la excursión del 28 de 
Sepliembre á Sans y á .Monijuirb). — Bi ll. de la Soc. gkol. pe Fran- 
ge, r»/ sKiiiR, wvi: Pvrís, 1c{A8 (publicado en Diciembre de 1899), 
pá^'s. 089 á U89 [caja 104 mm. x 107 mm.], con dos grabados en 
el l(*x(o (i. (lorie del acantilado SO. de .Monijuicb. — 2. Acanlilado 
liloral de la colina de Monijuicb). 

Sumario: (lualeriiario del llano de Barcelona. — Margas arenosas 
del aslense en lloslafrancbs. — Astcnse marino i'osilírero de Sans. — 
Fósiles encoulrados. — Serie de bíladas que se observan en el Moni- 
juicb, sei^ún los Sres. Maurela y Tbós.— Lisia de los fósiles bailados 
cu el misino. — hescrí|icíón ile la falla verlical queexisledel lado del 
mar. — <inpas (|ue consliluyen el acanlilado liloral de la monlafia. — 
(lanleras de arenisca cuarcífera. — Feinimeuos debidos á la acción 
mctamorfoseudora. 

Ur»7 - — Compte-rendu de Vexcursion dn jvudi 29 Seplembre á 
(Hesa, La Puda el á Monlscrral (Bi'lalo de la excursión del jueves 29 
de Sepliembre á Olcsa, La Puda y Monlserral). — Bull. db la Soc. 
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QÍoi. DB Fhangr, 3/ SBBIR, xxvi: Pabír, 1898 (publicado en Diciem- 
bre (le 1899), págs. 690 á 710 [caja 104 nmi. x 167 uini.]. con 
nueve grabados en el lexlo (Bosquejo geológico de la comarca «Kl 
Unjo Vallrs,» escala 1 : 500000. — Disposición que presenlan las ca- 
pas en la vaguada del río Llobregal enlre La Puda y íül Cairat. — Corle 
de la verlíenle derecba al río Llobregal. — (lorie de la verlienle iz- 
quierda al río Llobregal lmi la Puda. — (]orle lomado cnlre Collbaló y 
la nionlana de Monlscrral. — Corte Iransversal de la vaguada del río 
Llobregal en ül Caíral. — Corle de la monlaña de iMonlserral desde 
Monislrol al Pico de San Jerónimo). 

SuoKirio: Ponlicnse rnnlínenlal del Valles. — Lelim cualernario de 
Sardanyola. — Fósiles encontrados.— Pizarras paleozoicas de Olesa. — 
Serie triásiea de Olesa á Monislrol. — Caliza con Ceraliles, — (lamió- 
las del Keuper. — Capas eocenas C(»n Bulimus gerundensis, — Paleo- 
zoico de Ulesa á La Puda. — Ponliense de Esparraguera. — i^idingas, 
calizas y margas Iriásieas de La Puda. — Análisis de las aguas. — 
Dislocariones de las capas Iriásieas en Kl Caíral. — Serie de capas ob- 
servadas desde La Puda al Cairal, y en el camino de Esparraguera á 
Monislrol. — Deducciones geológicas y dinámicas. — Corle del barran- 
co de la Salud. — Terciario inferior de Monislrol. — Fósiles bailados. 
— Conslilución geológica del Monlserral. — El conglomerado numuli- 
lico. — Hipótesis acerca de la procedencia de los malcríales <(ue le 
cünsliluyen. — Extensión superficial que abarcan en la región cala- 
lana. — Isleos de capas calizas en el conglomerado. «Dalos oreogéni- 
COS. — Edad de las capas del Monlserral. — Al final de este trabajo se 
consignan breves observaciones de los Sres. Depéret, Dollfus, Carez, 
(iandry, Stiuirl-Menlealli y Vidal, respecto á las diversas cuestiones 
que se tratan en él. 

'd58 Almkka (Di{. D. Jaimk). — Complerendu de Vcxcursirm du sa- 
medi I*** Octohre á Uonlcada el á Sardanyola (l\eIalo de la excursión el 
sábado 1.^ de Octubre á Moneada y Sardafiola). — Hull. ub la Sog. 
GKOL. üB Fkangi:, Tk" skrie, xxvi: París^ IIMM! (publicadu en Diciem- 
bre de IIJUO), págs. 77)2 á Til [caja 105 mm. X 170 mm.], c(»n dos 
grabados en el lexlo (Corte del pico de Moneada. — Corle de la ver- 
tiente N. de la colina de Moneada). 

Sumario: Pizarras macliferas de Moneada. — Pizarras ampelílicas 
con gratilo y pirita ferrífera de la Fouí /V/rfí?n/fl. — (¡rauvacas con 
Orthis y Cyslideas (Fauna de Caradoc).— Calizas con Grapíolitfs del 
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siluriano Auperior.— Pizarras rojas rosili'feras, referidas por el señor 
Barroís al devoniano. — Caliza dolomilíca de la cima de la colina 
de Moneada. — (Comparación de los anliclinales de Monrada y del Ti- 
bidabo.^-Hesiimen freológico. — (Caverna desaparecida de Moneada. 
— Cualernarío de Sardañola. — Aíloramíenlo mioceno fosiliTeru de la 
lorre Girall. — (laliza hrechoide de la ranlera de (Panatelas. — Fósiles 
encontrados en las capas marf^n)sas y caliza grosera con Cerilhium 
piclum y en el depósilo hrechoide inrerior.^Monlículo de pontiensc 
con Hiparían ffracile y Mastodon longirosírís. — llepósitos marinos 
del Más Kampinyó, cerca de Moneada, y fósiles hallados. 

lt5H (Alimbra I)r. I). Jaime). — Compte rendís des excursión s du di- 
manche 2 Oclobre á Gracia el le Coll {Horla) vi du lundi 3 á Vallcarca, 
au Tibidaboeí á Esplugas (llelato de las excursiones del douiinifo i de 
Oclulire á (iracia y el ('.olí (Ilorla), y del lunes 5 á Vallcarca, alTihi- 
daho y á Ksplu^as).«-HüLL. de la Soc. ukol. i>e Fra>'CB, 5.* skiuk» 
wvi: PvKÍs, 11)98 (publicado en Diciemhre de IR!)!)), págs. 742 á 
7(13 [caja 105 nim. x I7Ü mm.], con cuatro p^rahados en el lexlo 
((lorie del cerro Falcó al cerro Mora. — (lorte desde Vallcarca á la cima 
del Tihidaho. — Corle de la >ertíenle izquierda al tórrenle Pujalde Es- 
plugas. — Limites del mar plioceno en los alrededores de Barcelona 
y en la cuenca inferior del río LIohregal. En escala de 1 : 200U(K)). 
Snmario: Traverlino cnalernario y plioceno marino de (iracia. — 
(iranilo al N. de la polilación de (iracia. — (irauvaca del (lulm. — 
Oali/as dolomilicas con restos de Encritius. — Arcillas pizarreñas con 
mineral de hierro. — ltifion(*s de ampelita. — (Irauvacas del siluria- 
no inferior. — Fósiles hülíados. — Pizarras arcillosas silurianas de la 
colhnla del (iarmelu {Porlvll del Coll) y dolomía hrcchiforme. — Do- 
loniías y calizas de la colina Mura. — Datos estratigráfícos de la mis- 
ma y íóslles í|iie se eniMienlran. — Isleo del trías inferior cerca de la 
capilla del r.oll {Fonl lUihiá). — Uelacíoiuis entre las calizas carhoní- 
fí'ias y las capas devonianas. — Kxlensiñn y fósiles vejíetales del car- 
lionifi'n). — (laihoniliírn de Vallcarca. — Palettzóico infra-carhonífero. 
(laliza melamdrlVseaila y pórlido cuarcífero en contacto con el 
iíranil(» del Tihidaho. — Linio cuaternario de Itonanova. — Fenómenos 
(|uc presentan las rocas en las \erlientes del Tihidaho, debidos á una 
acción int'taniorfoseailora, -Sistrnias á que pr(d)ahlcmenle perlene- 
cerian las capas altr'radas. — Kocas hipogénicas. — Plioceno de Esplu- 
gas. — Lista de los fósiles encontrados. — Observaciones relativas á la 
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fauna y la Hora del plioceiio medio. — Origen de la Hora del plioceno 
medio. 

860 Almkra (Dr. 1). Jaimb). — Compíerendu deVfíxcursion du mar- 
di '\ Oclohre á Caslellbisbalel á Papiol (llelalo de la excursión del mar- 
tes 4 deOclulireá Castellhishal y á Papiol). — Ui;ll dk la Soc. (íéol. de 
Fkangk, o." sekik, xxvi: Pakís, i\\\)W (publicado en DicicMiihrede 189!l), 
págs. 7<»(» á 7UB [caja 105 muí. X 170 mm.], ron cinro grabados en 
el texlo ;(]orle f(eneral según la vaguada ilel río IJobregal, ribera i¿- 
quierda (de las casas del Kiu á (lornellá). — (lorie de las capas con 
congerias de la colina (ialxarella de (laslellbisbal. — Corle del cerro 
de las hjscleijas en Papiol. — (lorie de las capas ordovieenses y de- 
vonianas de Papiol. — (lorie de la colina de Papiol). 

86 1 Complr-rendn de i excursión du mercredi 5 Ocíohre it 

Gavá, Brugués, Begas el Vallirana (Relato de la excursión del miér- 
coles 5 de (Jclnbre á (iavá, Krugnés, Begas y Vallirana). — Büll. i»r 
LA Soc. GKOL. DK Kranck, Ti." skhik, wvi: Pamís, 1U98 (publicado en 
Iliciembre de 181)!)], \úííü, 78!) á 800 [raja 105 mm. X 170 mm.], 
ron seis grabados en el texlo ((lorie según una Irincliera de la 
carretera en los alrededores de Urugués. — Otro corle según otra 
trincbera en paraje inmedialo al anlerior. — (lorie de la colina 
de San Miguel de Araniprunyá. — Visla del acanillado Iriásico des- 
de Aramprunyá á liegas. — (lorie desde el Puig de las Águilas á 
Can Planas (Irías y cretáceo). — Corle transversal del valle de Va- 
llirana). 

Sumario: Astease marino á un quilómetro de Sans. — lk;lta del río 
Llobregat. — Aguas artesianas. — Moluscos marinos del plioceno su- 
perior. —Trías de Caslelblefels. — Pizarras paleozoicas y calizas bre- 
cboides de (java. — Pizarras ferríferas de la eriuila de Urugués. — Pi- 
zarras con graplülitos. — Fauna de las pizarras y calizas. — Trías de 
Hrugués. — Serie triásiea desde lirugués á Begas. — ürgonense de Mon- 
tan. — Valle de Vallirana. — Pizarras silurianas con graplolilos y ar- 
cillas cuaternarias de (lervelló. — Montana de Santa (Ireu. — Plioceno 
del río Llobregat. 

86á — - Comple^rendu de V excursión du jeudi 6 Odobre á Cas* 
telldefds el cosías de Garraf (llelato de la excursión del jueves 6 de 
Octubre á Castelldefels y costas de (¡arraf).— Bull. db la Soc. oáo- 
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LOGigiB DR Francb, 5.* sBRiE, xxvi: Vahíü, li)!)8 (publicado en Di- 
ciembre de 189!)), págs. 801 h 811 [caja 105 mm. x 170 uim.], 
con dos grabados eii el texto (Corte de Torre Baroiia á Pefia Es- 
corxada. — (lorie general de los acanillados de GarraO* 



8fí3 Almbra (I)r. n. Jaiül). — Compterendu (¡eVexcursiondu ven- 
dredi 7 Oclobre aux environs de Vilanova el de Villa franca (Hela lo de 
la excursión del viernes 7 de Oclnhre por los alrededores de Vilanova 
y de Villafranca del Panados). — Dull. de la Soc. géol. di Frangí» 
5/ SERIE, xxvr: París, 1898 (publicado en Diciembre de 189H), pá- 
ginas 812 á 821 [raja 105 uim. x 170 nmi.], con grabados en el 
texto ((lorie de la cuenca terciaria de Vilanova. — (lorie del lorrenle 
deis Monjos y de la cuenca del Panadés). 

Sumario: Breves dalos referentes á la geografía física de la cuenca 
niiocena de Vilanova. — Infracreláceo de la colina del Faro. — Urgo- 
nense y cuaternario de dan Solicrup. — Torlonense marino. — Fósiles 
encontrados. — Lecbos margosos del llano. — (lapa con Potámides del 
Ponlense. ^-Límites de osla última formación. — Aplense del Alí de 
San Joan de (lauvellas. — (lualernario de Canvellas. — Tramos medi- 
lerránicos. — Aplense y Burdigalense. — (lali/as fosiliferas de San Mi- 
guel de Olrrdula. — Bocas que marcan la ribera del mar burdigalen- 
se. — Diferentes tramos que se bailan entre el Más de la Valí y Los 
Monjas, — (lalízas margosas, torrente (lorral Bossell. — (lapas am- 
inonilífcras. — Margas de Orbitoliiias. — Pudingas de San Llorens. — 
(longlomcrado del Más Emltorná, — Santa Margarita deis Monjos. Fó- 
siles. — llelveciense del riachuelo de Foix. 

81)4 Comple-rendii de l'excursion du samedi 8 Oclobre a 

Castellvi de la Marca, au Vallon de San Pau d*Ordal el á Sam 
Sadurni de Noya (Uelalo de la excursión del sábado 8 de Octubre á 
Caslellví de la Marca, al vallejo de San Pau de Ordal y á San Sadurni 
de ¡Noyá). — Bill, de la Soc. cíoi. dk Francb, 5.* serie, xxvi: París, 
1898 (publicado en Diciembre de 18!)9), págs. 840 á 851 [caja 
105mm. X 170 muí.], con un grabado en el texto [Corle general 
de los terrenos tcrriarios de (lantallops (San Pau de Ordal) al arroyo 
Labenio (San Sadurni de >'oyá)]. 

Sumario: Tortoniense (Sarmaliccnse) de Monjos.— Pontense des 
dü Monjos al más de Almunia, — Fósiles bailados en estas capas y en 
su depósito salubre.-^Barranco de Marmellá (Infra-creticeo).— Ho- 

«6i 



X0TA8 BIBI.IOORÁPtCAS 'i 

cas y fósiles del aplense. —Fósiles hallados en el vallejo do San Pan 
de Ordal.'-Cnalernarío. 

865 Alxera (1)r. Ü. Jaihe). — Nota referente al descubrimiento en 
las capas calizas del acantilado de Foix de una fdunula del MuscheU 
kalk y encima de la Llacuna, junto á Ca U¡ Rocamora de San Martin 
de Brufaganya, una fauna litoral del Keuper. — ItoiETÍN de la Heal 
AcAí). DE Ciencias y Artes dr Barcelona, «>/ rpoca, I: Hargelona, 
1899, pág. 52U. 

8(>({ Nota paleontológica acerca de restos de « Elephas pri' 

migenius, Mastodon longirostris» y »Acerot¡iarium ¡amáneme» en- 
contrados en Cataluña. — Boletín di l\ Krvl Ac\d. de Ciencias 
Y Artes DE Barcelona, S/ época, I: Barcelona, 189!), págs. 517 
á 518. 

8í)7 ALt)Nso (11. Bamón). — Los minerales de manganeso de la pro- 
vincia de Huelva. — Bevista min., metal, y dk ing., serie C, XVII (l): 
Madrid, I«!M), págs. 57 á 59. 7H á «5, 117 y H«. 

868 Angelis dMjssat (Dr. D. Joaquín). — Los primeros antoMoos y 
briozoos miocénicos recogidos en Cataluña, Monografía vertida al espa- 
ñ(d del inanuscrilo original lalino por el canónico Dr. D. Jaime 
Almera: Barcelona, 18!Ml. Folíelo de 51 págs. [raja 187 muí. x 
127 lum.] Publicado como Memoria aparle por la Beal Academia de 
Ciencias y Arles de Barcelona en 1899. 

1(09 Barras de Aragón (D. Fr\>cisco de las). — Cránet» antiguo 
encontrado en Valdemiranda fPalenviaJ. — Actas de la So<:. ksp. de 
HisT. nat.: Madrid, 1899, págs. 141 á 144 [caja 100 min. x 
180 mm.] 

Procede este cráneo de un cementerio descuhierlo el año 18!Mt en 
término de Herrera de Uío Pisuerga, constituido por unas 50 o 40 
sepulturas cuneiformes, formadas por grandes piedras, de las que 
dos ó tres, agujereadas en su centro, coiisliluíaii las cubiertas. El 
dueño del lerreno en que se verificó el ballazgo aprovecbó las piedras 
y enlerró los restos liumanos, de los que sólo se pudieron salvar unojí 
cuantos que regaló al Instiluto de Palencia el Sr. Zurita. 

El estudio del Sr. Barras se reíiere i'i las i'ónnulas de la denticióni 
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los índices, curvas principales y oirás medidas cranianas, y á hacer 
constar que uiedidos los huesos largos acusan en algunos individuos 
una laila de más de l°>,U5(l. 

B70 Barrois (Sr. Charles). — Nouvelles oh$ervali(m$ sur les faunes 
siluriennes des environs de Barcelone fEspagneJ (Nuevas observa^ 
clones acerca de la fauna siluriana de los alrededores de Barcelona). 

— A.NNALKS DE LA SOC. GKOL. 1)U NoRD, XXVIi: LiLLE, 1898, (NÍgS. I8U 

á 185. y HuLL. de la Soc. ukol. de Fra.nce, 5.' seriBi xxvi: París, 
18Ü8 (publicado en Üíciemhre de IBÜU). págs. 829 a 850. 

Sumario: (jraploliles cararleríslicos del traoio de Wenlocli. — 
(Yrílohiles) (especies nuevas) hallados en las pizarras purpúreas de 
Papiol. 

871 Ubrgeron (Sr. J.) — üeux argumenis surVdge terliaire de la 
granuliíe de Papiol (IVohahilidades de iiue sea terciaría la granuiita 
de Papiol). — Hull. de la Soc. géol. de Frange, 5.' serie: París, 1898 
(publicado cu Diciembre de 1899), pái|^. 822. 

872 Noíe sur les lerrains paléozoiques des environs de Bar'- 

celone el comparaison avec ceux de la Monlagne Noire fLanguedocJ 
(Ñola acerca de los lerrenos paleozoicos de los alrededores de Barce- 
lona, y comparación con los de la Monlagne Noire J (Languedoc). — 
Bull. de la Soc. üéol. de FraíNcb, 5.* serik (xxvi): París, 1898 (pu- 
blicado en Diciembre de 1899), págs. 867 á 875 [caja 1U5 mm. X 
170 mm.j 

Sumario: Siluación de los lerrenos paleozoicos. — Serie melamor- 
foseada correspondienle con loda probabilidad al Cambriano y á la 
base del Ordovicense.^Ordovicense y GoUdandense, — Devoniano. — 
Carbunifero. — Pliegues hercinenses. — Comparación enlre las masas 
de sislemus anlíguos de Culaluna y los de la Monlagne Moire. 

873 BoFiLL Y Pocu (I). AhiURo).— Indicaciones sobre algunos fó- 
siles de la calÍM basla blanca de Muro^ isla de Mallorca. — Memorias 

DE LA HkaL AcaD. DE ClEiNClAS Y ArTES DE BARCELONA, 5.* EFOGA, II: 

Barcelona, 1899, Memoria núm. xxi, págs. 591 á 413[caja 187 iiim. 
X 127 mm.j 

Sumario: Consideraciones generales y datos bibliográficos.** 
Ejemplares estudiados: Peces. Familia Lamnidai Oo^yrrhin^^ Lamna 

-264 
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Carcharodon megalodon^ Agassiz. Familia Carcharidae: Prionodon? — 
Moluscos: Sírombus Bonellii, A. Uroiigiiíart; Tritón nodif(?rus?, La- 
nicirck; Cassis mamillaris^ lirateluiip; C. saburon, Lainarck; Cassi- 
daría ecliinofora, Lamarr.k, var. lyrrhena; Pynula cornnía^ Agassiz; 
Ficula condiln, Uroiii^niarl; Ancilla glandiformis, Lamarck; Conus 
Mervali, Hrorchi; C, Aldovrnn'li?^ Hrocchi; C. Tarhellinnui, Grale- 
ioup; C. veníricosNS, Kroiin, var. minar; C. maculosus, (iraleluup; 
Nalica Josep/iinia^ llissí»; Tunitclla aUhedralis, IJnmn; T. grádala^ 
Meiike; Xenophora Peronif^ Locanl; Trochas palulus, Brurclii; Capu- 
lus sidcosus, Hrorchi; Denlalium fíousi, Desliayos; Uaminea navícula^ 
ha (ioKia, var. globosa, Jcfíreys; Osírea gingensis, Sclilullieiiii; Peden 
s|). gr. bttrdigalonsis, Lamarck; Pecíunculus pilosas, Linneu; Litho- 
domas íu/wphagus, Liiineo, var. alíenaalus, Locaril; Cardiam discre- 
pans, Uaslerol; C, Danubianüm, Mayer; C, edule, Liiiiieo; Cardiam 
sp. Lucina miocenica^ Mirlielolli; L. colambella^ Lamarck; Crassatella 
sp. Cardila cfr. Parlschi^ (¡üldfíiss; Venas amhonaria, Lamarck, 
var. baleárica, >'ol); CyUíerea pedetnonlana, Agassiz; Cy, pedemoH' 
lana, Agassiz, var. máxima, iNul); Tellina lacanosn, (ilieiiiiiilz; T. 
veníricosa^ Marcel do Serres; T, planala, Liiinco; Psimimobia anira- 
dala, Urocchi; Clavngella crislala^ Laoiarck.— Kuuixüuekmos. Cly- 
peasler. 

Almiida en esla fauna los restos de peces, solire lodo de Escualos, 
numerosos moluscos perforantes y e(|uinodermos del género Ciypeas- 
ler, resultando del conjunto un aspeólo liloral. — VA Iranio no puede 
precisarse, aun cuando el Sr. lioiill cree que por comparación con 
ios depósitos similares de Cataluña, dehe incluírsela en el segundo 
piso Diedilerráneo del mioceno. 

U74 IJoKiLL Y PocH (I). Artiuo). — Sar le trias á Cératites el sur 
ióocene inferiear de la yare d'Olesa [BarceíoneJ (Acerca del trías 
con ceraliles y del eoceno in ferio'* de la estación del ferrocarril de 
Ulesa, provincia de Barcelona). — Uull. de la Soc. (íéol. uk Fra.nck, 
Z.' sERit;, xxvi: Pahís, lUliíi (publicado en Diciembre de IKllll), pá- 
ginas U2U á üi\) [caja 105 mm. x 17U mm.^, con un grabado en 
el lexlu (Corte del trias en la estación de Olesa). 

íj75 Uolívar (L). Iq^xcio), -^Fragmento de meteorito encontrado 
en los alrededores de Gerona. — Actas de la Soc. bsp. de Uist. ¡hat.: 
Madrid, lUyU, pág. 2!i [caja lUU mm. x lüü mm.] 
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FiR* liallndo por D. Manuel Cazurro en el sílio llamado «La Pól- 
vora; » corresponde al grupo de los esporosiderosoligosideros, y pesa 
163 gramos. 

i]7G BosGÁ T Casanovrs (II. Gduaruo).— i?{ meíeorilo de Quesa 
f Valencia). — Actas db la Soc. isp. m IIist. >at.: Madbid, 189!), pá* 
ginas 53 á 56 [caja lOU mm. x IHO mro.] 

Sumario: (laida del meteoriU» (á las 9^ de la noche (21^) del 1. 
de Agoslo de 1U!K{)' rcuóuienos f|ue la acouipañaron. — (laracleres 
físicos: 10,670 gr. de peso, Toruia irregular; el exterior cubierto de 
una costra negra; densidad: 6,{tt.— (lomposírión química (análisis 
del I)r. Peset, de Valencia): 

ilicrro metálico 79,07 j 

Ní(]uel inctalico 47,95 I Supcriicie 

Oxi^üDO de la parte ile óxido ferroso- fe rrico, (|ue > del 

rontieno i,98 t meteorito. 

CobnltOy miiu^auesú y otros cuer[>os • . Indicios I 

ílirrro iiielalico * 81.35 ) Interior 

Nít|uel metjilicü 48.36 [ del 

Indicios varios 0,30 ) meteorito. 

tilasiíieación: grupo de la ataxila. 



877 Noticias sobre una colección paleonlolóffica regalada al 

Excmo, Aijuntamiento de Valencia, — Actas de la Soc. ksp. ük IIist. 
.-VAT.: Madiuii, 1<M)!^ pi'igs. 82 á 90 [raja 100 muí. X 180 nim.] 

La colección ha sido regalada por los Sres. IL José l\odrigo Botel 
y 1). lünrique de toarles, y está compuesta de huesos fósiles de varias 
especies extinguidas de mamíferos, recogidas por el ultimo de estos 
señores en las Paui|ias ile la llepi'ililica Argentina. Los más principa- 
les son los siguientes: esqueleto aruiahle, en muy buen estado de 
conservación, de Megathevium, tluv., y grandes fragmentos de otro 
de mayores ilimensiones. Un ejemplar de Mylodon, Üwen, al que le 
falla la calavera, aun cuando se conservan algunas muelas. Dos indi- 
viduos bastante con)])letos, y muchas piezas de otros de Scelido- 
iherium, Owen. Dos corazas y la cola completa de Glgpiodon^Qwm. 
Tres estiueietos con su coraza de lloplophorus^ Lund. Itestos de DcB' 
dicurus, ¡iwviw. Ks(|ueleto de Eulalus^ <ierv. itestos de Equus^ L.; de 
Machraiichenia, Owen, y de Cervus, L, Un colmillo de Masladon 
llumboldiif Uuv. Una calavera de Toxodon con cuatro muelas de Ion 
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maxilares superiores. Varios cráneos de Typotíierium^ Rrav. Restos 
de Arciot/ieriunit Brav., y MacliairoduSt Kaup. Y un esqueleto del gé- 
nero Homo, L.| que présenla particularidades muy curiosas. 

878 Calderón (1). Salvador). — Colúmbreles y AllH)ran, por el 
SbíNOr ArchiducíUK Luis Salvador. (Artículo bibliográfico.) — Actas db 
L\ Soc. rsp. db IIist. ^AT.: Madrid,- 18!)9, págs. 94 n !Mi [caja 
100 mm. X 180 mm ] 

87 i) ^ Examen de algunas rocas cristalinas de la provincia de 

Córdoba^ recogidas por D. Lucas M aliada. — Actas de la Soc. ksp. 
DE IIisT. NAT.: Madrid, 1899, págs. 147 á 154 [raja 100 mm. x 
180 mm.] 

Sumario: Granito. Kjemplar de aspecto gneísico, debido á que los 
cuarzos están triturados y colocados según líneas rectas^ y que exis- 
ten en él formaciones rioríticas de origen secundario en fajas prolon- 
gadas. — Sienita del Ficonrillo formada de anlibol y ortosa predomi- 
nante, y como accesorios bierros magnctíco y titanífero, cuarzo y 
epidola.— Pórfidos; rojos de Los Aviones y Villanueva del Uey; cuarci- 
feros del (Inslillo de Ahnod()var, Itólmez y la Cañada del (iamo; mi- 
cro-cristalinos de los Pedi'ochcs y ISI Viso; pegmatiticos de Píconrillo 
y Monte-Ovejuna; epidolifcros de la drbcsu de Barreras (Posadas); 
feldespáticos de San Jerónimo; estratiformes de Almodóvar. — Díabasasi 
de textura cristalina de La tlardencliosa, Santa María v lloriiacbue- 
los; porfídica de Puente-Ovejuna; la denomina porfídica el Sr. Cal- 
derón, porque en su formación se distinguen, en sus secciones delga- 
das sometidas al microscopio, dos períodos: uno el de la génesis de 
los elementos inacro-cristalinos, y otro el de producción de los res- 
tantes minerales de la roca, que se adosaron á aquéllas. — Eufdtida: San 
Calixto, Villaviciosa y Tres Mojones. — Ofita! entre Uenaniejí y Jauja. 

880 Noticia bibliográfica acerca de la >* Slorphométrie de Te- 

nériffe,n pt)r Jean de \Vi?»dt.— Actas de la Soc. esp. de Hist. nat.: 
Madrid, 1899, púgs. 21() á 217 [caja 100 mm. X 180 mm.] 

88 1 Noticia bibliográfica acerca del trabajo del Sr, E. Cohén 

intitulado: ^Veber das Meíeoresen von Quesa, provinz Valencia Spa* 
nten.»— Actas de la Soc. esp. de Hist. nat.: Madrid, 1899, pá« 
ginus217 i 218 [caja lüO mm. x 180 mm.] 

«6í 
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Se^Mín el Sr. (ioheii, el nieleorilo en cueslíóii es una oclaedrila 
normal, y su composición es la siguiente: 

Fe= 88,75 

Ni -h Co = 10,85 

P = 0,15 



882 (Jalüruón (1). Salvadoii). — Noticia bibliográfica acerca de la 
nota del profesor J. II. L. Vugt inlitiUada: »Das líuelva-Kiesfell in 
Sud Spanien nnd dem angrenzenden Thcil von Portugal (La comarca 
pirilífora de lliielva en el Sur de Kspana y la parle adyacente de Por- 
luga!). — Actas dk la Soc. ksp. de IIist. nat.: Madrid, I8H!), páginas 
22(i á 2r»0 [caja 100 mm. x 180 mm.] 

887» Sur Vexislence du lerrain infraliasique en Espagne 

(Acerca de la exisleiicia del infralías en t^sparia.) — Uull. dk la Soc. 
GKOi.. DK FiiANCK, 5/ sKRiK, xxvi: París, 1898 (publicado en Diciem- 
hre de 1880), págs. 8(i1 á 806 [raja 105 mm. x 170 mm.], con dos 
grabados en el lexlo ((iorle por los Barrancos y al e^slillo de Mo- 
lina (de Aragón). — (lorie por el caslillo de Molina y Anquela). 

Lu ñola del Sr. (Calderón es un exlraclo de la publicada por él en 
\y)s Anales di* la Skwiedad Española de Historia natural, inlilnlada: 
E.risluncia del infralidsico en España y geología fisiográfica de la 
meseta de Molina de Aragón. (Véase núm. 79r>, «Ñolas bibliográli- 
cas» de 1898.) 

88-1 (Iarkz (Sh. \ais),^ Poudingues du Montserrat (Pudingas del 
Monlserríil). — Oill. dk la Soc. i^iíol. de Franck, 3.*serie (xxvi): Pa- 
rís, I8'J8 (publicado en Diciembre de 18!)0)« V^^rí^' ^-^ ^ ^^^ [^^¡^ 
105 una. x 170 mm.] 

\í\í ^sla pequeña ñola reclilicu la opinión emitida en sus esludios 
de 1870 respecto á la dirección que debieron llevar las corrientes que 
aportaron los eleuieulos de las pudínuas del Montserrat. Cree, al pre- 
sente, que debieron proceder tie la Cosía y no de la región pirenáicaí 
y que, por lanío, debió existir al (in del período numulílico uua 
masa montañosa que más larde experimentó un liundímienlo com- 
pietot 
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885 Carbz (Sb. Luis).— &W de Cardona. — Buix. de la Sog. aioi. 
DE Frange, 5/ sebíb, xxvi: París, 1898 (publicado en Diciembre de 
1899). págs. 729 á 750 [caja 105 uim. x 170 uim.] 

Hace constar que él considera el criadero de sal de Cardona como 
Iriásico, fiindánduse en los pliegues de la sal y de las capas arcillo- 
sas inlermedias, en la discordancia entre las capas de sal y las mar- 
gas intercaladas en ellas de una parte y las hiladas oligocenas de 
otra, y en que la presencia de la sal no se acusa por aíloramien- 
los ó manantiales salados más que en Cardona, Suria y Vilanova de 
la Aguda» mientras ijue el nivel en que se enctienlra en Cardona la 
sal presenta al descubierto muchos otros puntos á consecuencia de 
los pliegues. — Sostiene que los anliclinales de Cardona y Suria son 
anticlinales ante-terciarios sobre los cuales se han depositado las ca- 
pas oligocenas. 

\V¿{) Brwjués el Vallirana, — Coalas de Garraf, — Büll. dk la 

Soc. GKOL. DK Fhance, O." sKRiK, xxvi: Pahís, 1898 (publicado en l)i- 
rif^mbre do 18!)!)), pág. 827). 

(iomparacíón de ios terrenos secundarios que se observan en las 
localidades que sirven de epígrafe á la nota con los similares del .Me- 
diodía de Francia. 

887 Ohscrrations sur l'e.rcursiim á Caslellvi de la Marca 

(Observaciones acerca de la excursión á (^aslelví de la Marca). — 

IJüLI.. DK LA Soc. GKOL. DK FrANCK, O.* SERIR, XX Vi: PaRÍS, 1898 (pu- 
blicado CU Diciembre de 1899), |iá{(. 858 [caja 105 mm.x n>7 mm.] 
Kn breves frases haré notar la identidad entre la serie observada 
en dicha excursión (Dolomía negra jurásica.— Caliza nrgonense con 
Rcqtiienia. — Calizas y margas con lloriopleura y Polyconiíes y una 
Taima aplense) y la que se observa en Sainl-I'aid de Fenouillo.l (Pi- 
rineos orientales). Llama lambión la atención acerca de la diferen- 
cia que presenUm, en cuanto ai número, las fallas déla masa secun- 
daria de las cosías de Garraf y la región primaria de los alretledo- 
res de Darcelona. 

888 CoRTv/Aii (KxcMO. S». I). Daniel di:), — A provechamienío de 
lujms, — Kkvista .mi>., metal, y dk Ixí., skkik C, XVII (l), págs. 24!) 
á Í50 (cuatro columnas). 
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88!) Cortázar (Escmo, Sr. I). Üaniel os). — El Excelenlisimo 
Sr. D. Federico de Botella y de ^oniof.— Revista min., metal, t di 
Ino., serie C, XVII (l): Madrid, 1899| pág8. 581 á 585. 

890 Chaves (I). Federico). — Emayo de fisiología mineral. — Es- 
ludio sobre las pseudomorfosis de proceso químico, — Anales de la 
Snc. ESP. DE llisT. Nat., skrib II, VIII (xxvm): MadkiDi 1899, págí- 
nus 115 á 147 [caja 100 mm. X 180 niiu.] 

lüstado eslálieo y eslaüo diiiíunicu d« los minerales.— Pseudomor- 
fosis de los minerales crislalizados. — La Minero¡reiiia v la Mecánica 
química. — Consideraciones generales.— PseudoDiorfosis en que se 
conserva el tipo molecular primitivo. — Pseudomorfosis progresivas. 
— Pseudomorfosis regresivas. — Estudio de los agentes que determi- 
nan las pseudomorfosis. 

891 Notas mineralógicas. — (Sección de Sevilla.) — Actas de 

la Soc. ksp. dk IIist. Nat.: Madrid, 1899, págs. 09 á 74, con un 
grabado en el texto [caja 100 mm. X 180 nmi.] 

Sumario: Esparraguina de Vera (Almería): caracteres macroscó- 
picos y parliciilaridades ópticas de las secciones observadas al n)i- 
croscopio. — El silicato de hierro del Manto de los Azules en la Sierra 
de Cartagena. Descripción del mineral. — Discusión de las observa- 
ciones de M. Masart. — Hesultado del análisis practicado por el señor 
Chaves. — Particularidades que presenta el mineral estudiado micros- 
cópícauíeute. — 5o¿^rr la naturaleza de la materia colorante de la Sal 
azul de Villnrrubia de Santiago. Opinión del profesor Weinsclienk 
respecto á la coloración azul. — Caracteres peculiares de diclia ma- 
teria. 

111)2 — Sobre un ejemplar de oropimente. — Actas de la Soc. 
ESI'. líK lli.sT. Nat.: Madrid, 1899, pág. 111 [caja 100 mm. X 
180 mm.] 

1193 Cerusita de La Aliseda (Jaén). — (Sección de Sevilla.) 

— A<:tas dk la S<m:. ksp. de IIist. Nat.: Madrid, 1899, pAgs, 414 á 
215 [caja 100 nmi. x 180 mm.] 

1194 Sobre las inclusiones de un ejemplar de sal azul y otré 

lie thenardita teñido al parecer con el mismo pigmento (Sección de Se- 

¿70 
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villa). ^Agtas de la Soc. esp. de Hist. Nat.: Madrid, 1899, pági- 
nas 261 á 265| con un grabado en el lexto [caja 100 mm. x 
180 mm.] 

895 Depéret (Sr, (¡arlos). — Aperen general mr la hordure num* 
mulitiífite du massif anden de Barcelone el ¿lude de la faune olujo- 
cene de Calaf (Ojeada acerca de la faja numniulíliea que rodea al 
niari'/o paleozoico de Barcelona, y estudio de la fauna oli^rocena de 
(üalaf). — IUll. de la Soc. géol. dk Frange, 3.* serie, xxvi: ÍVírís, 
1U9IÍ (publicado en Diciembre de 180!)), págs. 715 á 7:21 [raja 
104 mm. X 167 mm.], con un iriabado en el lexlo (Perfil esquema - 
lico del borde de la cuenca numniulíliea del Llobregal en la inonlana 
de Mon(serral). 

Sumario: Nummuiftico. Kegión pirenaica. Olesa y La Puda. Inlerca- 
laciones marinas en las pudingas del Monlserral. Fósiles bailados. — 
Comparación con la verlienle meridional de la Monlarine iSoire (Lan- 
l^uedoc). Dificullnd de asiii^nar una edad delerminada á las capas pu- 
din^uiformes del Monlserral. Conclusiones (juese deducen de loses- 
ludius práclicos relalivos á la posición de las capas con Bidimus ge- 
rundenm, y á considerar como oligocenas la parle su|>erior de las 
pudingas del Monlserral. — Olígoceno. Los alrededores <le Calaf, según 
las observaciones de los Sres. Carez, Maurela y Tbós. Descubrimíen- 
lo de un frngmenlo de mandíbula de Ancodus Aymardii, Pomel, (lor 
el Sr. Bofill en lus lignitos. Colección de moluscos y de un es(|ueleto 
alribuído á uu Xip/todon de las capas de CaUíf, recogidos por el señor 
Vi<lal. Hescña de la launa oligoccna de Calaf. Mamíferos. Ancodus 
Aj/mardii, Pomel; lUplobune minar, Fillud. Moluscos. JManoíeíej<i(- 
hif/ensis, .N(»ule(, var. Dutwm, Fonlannes; M. ocviíanicus, Fontannes: 
Slriatella MysU, Ducbaslel; Viripara d. soricinensis, Noulel. — Edad 
(le las capas de (üalaf. Comparación con la cuenca de Alais (departa- 
mento del Card). Paralelismo entre las capas de Calaf y el inTralon- 
griense de Alais y de Castres (de|)artainenlo del Tarn). 

806 Observalions sur les íerrains néoghies de la región de 

Barcelone (Observaciones acerca de las capas neógenas de la región 
de Harcelona). — Bill, db la Soc. «éol. de Fha.ncb, T».' sbuib, xxvi: 
Pahís, 1808 (publicado en Diciembre de lilO!)), págs. 855 á 857. 

Sumario; Plioceno de los alrededores de Barcelona semejante, en 
cuanto á la disposición oreográfica, con el del Mediodía de Francia y 
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el de Argelia. — Identidad de las capas de Esplugas con las de Millas 
y Banyuls-des Asprcs (ItosellAn). — Parecido que presentan las capas 
pliocenas del hajo LM)regal con las de Tlu'ziers (departamento del 
Gard) y de Saint Hestitut (deparlamento del Drónie). — Mioceno. Poñ' 
íense. Kxlcnsión superficial y fósiles hallados. — Calizas lacustres con 
Poíamides de Villanueva y Geltrú semejantes A las de Mnjestres y 
Levens (Uajos Alpes). Sarmaíicense, Comparación de la región catala- 
na con las del Mediodía de Francia. — Segundo tramo medilerránico 
{Vindobonensé), La misma facies que presentan las ciipas similares de 
la «Mesa central» de Francia, del Langucdoc, del Jura, etc. — Primer 
piso medüerránico [Burdignlense). — Aquitaniense del Llol)i*egat inferior. 
— Fósiles hallados. 

U97 DoLLPCss (Sb. ti. F.) — Présenlaiion deVouvrage deMM. .li- 
mera y Bofdl » Moluscos fósiles recogidos en los terrenos pHocenos de 
Cataluña. >> — IUll. db la Soü. ükol. de Fhange, 5/ sbrie, xlvi: Pa- 
rís, lUtM), págs. 1!) y 20 [caja 170 mm. x 105 mni.] 

El Sr. Doilfuss hace un ligero resumen de la uhrade los Sres. Al- 
mera y Hofill. (Vrasc el núm. 852.) 

IIOU fíelalion entre la Géologie el V Hidrographie en Cata- 

logne ([{elación entre la tieulop^ía y la Hidrografía de Cataluña).— 

UliLL. DE LA SOC. fíKOL. DK FnA.NCE, 5.*^ SKHIB, XWI: PaRÍS, 1 iiOS (pU- 

hliccido en hicíemhre de 1U!)Í)), págs. (ITt) á UII5 [caja lt)5 mm. x 
i()7 mm.], ron dos grahados en el texto (Mapa esquemático de la 
conlillera calalana, en escala de I : 1)00000. — Corle de Manresa á 
Harcelona). 

Sumarit»: Contradicción (|ue se ohserva entre el sistema hidrográ- 
lico actual de Cataluña v la i^eoloma rei^Monal. — VA litoral catalán. — 
(jrran falla de 50 (|uilónietros de longitud en los terrenos antiguos. — 
La cordillera calalana, Sisloinas de nioiilauas creados por Vezian 
en liüli ¡I t'xpensHs de este cordillera (litoral), ó sean los sistemas 
del Monlsenv v el d<'l Montserrat. — Opinión contraria del Sr. l)ollfu.ss. 
— Fenómenos que se han experimentado en d i Ter en les épocas en esta 
cordillera. — líxanien ile los que han dehiilo tener lugar en el período 
Triásico, al lio ilel Aptense, al íin del Cretáceo (durante el garum- 
nens<0, y tiel Koceno superior. — Cnmparación fie la pudinga del Mont- 
serrat Cfui el delta del Var y la piidinL'a del Uíghi. — IVohahle exten* 
sión de la cordillera catalana conlinenLal, en la época numulítica. — 
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Tiempo en que debió verificarse la ruptura de la cordillera catalana 
y hundimiento de la zona litoral (entre el Burdigalense y el Aquita- 
niense). — Causas que según el Sr. Dollfuss han conlrihuido á este re* 
sullado. 

899 Fernánüez Navahro (I). Lucas). — Excursiones por los nlre- 
dedores de Losoya f Madrid J. — Actas dr la Soc. ksp. de IIist. nat.: 
Madhih, 1U99, |)á{¿s. 59 A ilQ [caja KM» mm. X 180 mm.] 

Sumario: itocas ('retaceas, (iüractercs niacrosrópicos y microscó- 
picos de las ralizas.— Fósiles hallados en ellas. — Descripción de la 
gruta conocida con el nomhre de «(hieva del (laho del Kio.» — Dii'e- 
rencias que presenta el curso del rio, según sean las rocas atravesa- 
das por él, creláce^is ó arcáiras. — Marniilas de gigantes ó potlioles. — 
(testos de fenómenos glaciales. — Arcilla denominada en el país «tie- 
rra de harros.» 

9üO Ligeras observaciones sobre la nomenclatura castiza de 

los minerales, — Actxs dk la Soc. rsp. de Hist. nat.: Madrid, 1899, 
págs. 102 á 109 [caja 100 mm. x 180 mm.] 

Kl Sr. KernAnilez Navarro comienza su trabajo exponiendo las di- 
iicullades (|ue, á su juicio, presentaría el hacer una revisión racional 
de las especies mineralógicas existentes; asi como la conveniencia (|ue 
resnltaria si con la mira de no complicar más que lo <|ne hoy está, 
la nomenclatura se procurase, en lo sucesivo, lijar hien los nombres 
de los minerales, haciendo resaltar las diferencias de los <|ue pudie- 
ran confundirse, y eligiendo los más adecuados para aquellas espe- 
cies que puí'dan ser designadas por varios términos. 

Los medios que propone para conseguir este resultado son: cuan- 
do las denominaciones sean derivados de nombres de personas, en 
lugar de tratar de conservar la ortografía propia del país de origen, 
escribirlas tal como suenan en castellano. Las especies ó variedades 
que se designan in<lirerenLemente con una ó varias palabras, sería 
conveniente (|ue lo fuesen por el nnivoco, salvo casos excepcionales 
en que es más conocido el nombre compuesto que éste. Cuando los 
varios nombres de un mineral son unívocos, cree el Sr. rernández 
Navarro (|ue debería adoptarse el que se reitera á n<mibres propios de 
naturalistas, altas personalidades ó localidades con preferencia á los 
que in<lican (iropiedades, [mes éstas nunca son exclusivas de una sola 
especie. —Kelac ion de nombres mineralógicos (|ue cree deberían su- 

JIOL. I)B LA roM. DRL MAPA UIOL. DE BBP. — 2.* SSUIR-. YI. \2 Í'i') 
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priinirse.— NombrüK uniros que se ilan á diversas especies; casos 
más principales: Calami^a|^>íaglles¡la» Filipsila. — Nombres que orí- 
ginan confusióu. — (Conveniencia de dar denominacióa distinta ai mi- 
neral como especio y como roca en frrandes masas. 

üül FoNT Y Sauíck (U. Nokbkrto). — /'ii descúbriniení espeledogich 
f Teoría de la Fonl iVArmena): Barcelona, lUÜU. — Un folleto cu 8." 

!M)2 <iüARi)ioi.A (D. UiCARDo). — El ácido carbónico en las minas de 
Mazarrón, — Kkvista min., metal, y iik I>ü., serie C, XVII (l): Ma- 
DiuD, 1í;IM>, pájís. 505 á 507, 517 y 51». 

903 .liMKNO (H. Hilarión). — Pirolnsiía cristalizada de Torrecilla 
í Teruel J. — (Si.MTJón de Z:irai;o/n.) — Actas de la Soc. esp. he IIist. 
NAT.: .M\Duii), Ilion, páij. 80 [ciija 100 mm. x lílO mm.] 

OO'i KiLi\N (Su. \W.)^Préxence de Veíale harrémien^ sous son 
facií's vas^tc en Catalogue (Pirsenria del tramo harreniiense, de la- 
cies fangosa v\\ r.alaluña). — Hi ll. dk l\ Soc. ckol. de Francb, T».' se- 
rie, \\m: París, ÜIOII (publicado en IKIliO, pág. 5ítl [caja 170 mm. 
X 105 mm.J 

j)()5 Sur les Céphalopndes du crélacd inférieur des environs 

de fíarceliine (Acerca de los cefalópodos del cretáceo inferior en los 
alirdednrcs ile Barcelona). — Bill, ue la Soc. üéol. dk Fra>cb, 
5.' sKRii-, \xvi: París, \\\\)\\ (publicado en Diciembre de 1890), pá- 
gina l!25. 

!)(Mí Medina (IL Aía.nuel). — Noticias de un yacimienío de fosfato 
lie cal con ijran ahundancia de Itursos de mamíferos en la Puebla de 
íns /w/(j?i/í?.«. —(Sección de Sevilla.) — Actas de la Soc. esp. de Iíist. 
NAT.: Madrid, 11100, |»ág. 21í. 

007 MoNTi-M-fíRo (M. A\TnM(í). — Canalcs y pantanos. — Bevista 

MIN., MKTAI.. Y DK Ixi., SKRIE (1, Wll (l): MaDRID, lilOO, págS. 280 

á 201, 305 y 50(1, 317 á 310. 

ÍHíll A fjuas torrenciales y tú nmhr amiento s, — Revista min., 

MKiAL. V DI. I.xi., sKuih (i, Wlll (l)\ Madrid, lilOO, págs. 353 á 355. 
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909 NavjCs (Rdo. P. Lonoinos).— I/na exeurrinn al Montsant 
f provincia de Tarragona). Notan geológicas. — Actas de la Soc. esp. 
DE HiST. NAT.: Madrid, 1899, págs. 169 á 170, con cinco grabarlos 
en el lexto (Visla fotogniíica del Monlsaiit. — Corle del mioceno larus- 
Ire al Norle de Cabacés. — Piedras caballeras (Los gigantes). — Plano 
de la Cueva Santa. Escala I : 500?) [raja 100 mm. x 180 mm.] 

Sumario: Inclinación de los estratos miocenos — fallas — avenclts. 
Piedras caballeras. ~El Bbro del período Qiioceno. — La Cueva Santa 
(descripción detallada). — Rocas recogidas en el Montsant y sus estri- 
baciones. 

010 Pardinas (I). Calixto). — Componente horizontal magnética 
déla Tierra en Zaragoza en i.^ de Mayo d-e 1009. — (Sección de 
Zaragozíi.) — Actas de la Soc. ksp. dk IIist. nat.: Madrid, 1009, pá- 
ginas 27)0 á 240 [caja 100 nim. X 180 mm.] 

Consiste el trabajo del Sr. Pardinas en una rectilicación de la 
componente liorizonlal magnética correspondiente á Zaragoza halla- 
da por Lamont el ano 1857 (0,21450 con un aumento anual de 
0^00022)^ babiendo obtenido este señor que debe ser igual á 0,2272 
para la feclia que consigna. 

011 Prüvot (Sr. C.) y Robert (Sh. A.) — Sur un giiemenl sous-ma- 
rin de coquüles anciennes au voisinage du cap de Creus (Acerca de un 
yacimiento submarino de conchas antiguas en los alrededores del 
cabo de Creus).— Archives de ZooLOGiE expkrimeistalk et gk>éralb, 
3.« .serie, V, 1897, pág. 498. 

El yacimiento en cuestión se halla entre Masa de Oro y el regato 
del cabo. 

012 PüKí Y Larra/ (U. (Iabriel).— Líi íi/a í/é? Alborán. — Holetín 
DE la Ukal Acad. de la IIist. (xxxiv): Madrid, 1809, págs. 378 á 580. 

Ks un informe acerca del libro que con el mismo titulo publicó 
S. A. I. y It. el Archiduque Luis Salvador. 

013 Relimpio (I). Fedkkico) y Cbavks(I). Kedkrico). — Estudio del 
espectro de absorción de la sal asul de Villarriihia de Santiago. — 
(Sección de Sevilla.) — Actas de la Snc. ksp. dk IIist. ÍVat.: Madrid, 
1800, págs. 251 á 252 [caja 100 mm. x 180 mm.] 
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914 Rblimpio (D. Federico) y Cbavbs (D. Federico).— E^IikIio de 
los espectros de absorcián de algunos minerales coloreados. — (Sección 
de Sevilla.) — Actas de la Soc. esp. de Hist. nat.: Madrid, 1899, 
págs. 235 á 234. 

Sumario: Blenda acaramelada de los Picos de Europa. — Cuarzo 
negro de Víllashuenns (Salamanca).— Esparras^ina de Vera. 

015 HoDRÍGiEz MoL'itRLO (I). Josk). — Sobrc la obíención del sul- 
furo de estroncio fosforescente por medio del carbonato de estroncio y 
el vapor de azufre. — Actas de la Soc. esp. de IIist. nat.: Madrid, 
1899, págs. 111 á I ir» [c:ija lOÜ mm. x 180 mm.] 

IM fi Sobre la fosforescencia del sulfuro de estroncio. — Actas 

DE LA Sor. Rsp. DE liisT. sM.i M \DRu>, 1890, págs. 1 44 á 147 [caja 
loo mm. X 180 mm.] 

917 Stüart-Mkntk\tii (Sr, V. \V.) — Progrés de la géologie des 
Pyrénves (Avanres en la ircolíJgía del INriiiro). — Hi-ll. i»k la Soc. gkul. 
HE Fra.n<;e, 3.^ SKRiE, xxvi: París, 1H!)8 (puhlicado en 1809), pági- 
nas orj á 538 [raja 170 mm. X 105 mm.] 

Kefereiiles al tcrritorin español contiene esta ñola algunas oh- 
scr\ aciones arena de varios isleos Iriásicos cu la provincia de l^éri- 
da, (|ne asegura se hahÍHii confundido aiiles con el oligoceno. Dice ha 
desruhierlo eu ios yallcs de (¡islaín y Itielsa (provincia de Huesca) un 
trías lípico colocado inmnliaiai))eiitc encima del granito y debajo de 
liis calí/as ronsidcradas como paleozoicas, (^onio no da el Sr. Sluarl- 
Mcnteatli detalle algum» acerca di> eslo, no podemos juzgar de la 
exarlitud de sus asertos. Ww ultimo, asegura que eu los mismos 
valles, más al S. del punto citado, existe una formación salífera con 
olila que atraviesa el seuoneuse. 

\)\\\ Obsf'rralions sur la régiotí vulcanique d*Olot (t)hserva- 

ciíMies aciTca de la región \nleáuica de OlcU). — IJull. déla Soc. fiííoL. 
i)K Ka\>(:K, 3.** skhik, xvm: París, 18IKI (puldieado en Diciemhre 
de IIIOO), pág. (i7í> [caja 101 inin. X ni7 nnn.] 

ÍMO Snr drux poinls do la lectonique dos Pyrénées (Acerca 

de dos liedlos relativos á la estructura de los Pirineos). — Boll. de 
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LA SoG. GKOL. DE Frangr, 3/ SKRiR, XXVI: Pahís, iiW\i (publícado (*ll 
Diciembre de 189U), págs. 76 i á 7()5. 

!)20 Stüart-Mknteatu (Sr. l\ W.) — Sur la lecíonique des P ¡/re- 
ncos (Acerca de la Tecíónica del Pirineo). — Hull. dk la Soc. gkol. de 
Frange, 5/ serie, xxvi, Í89U (|Kihl¡cado en UUÜ), págs. 582 á 584 
[raja 170 Dim. Xl05 Diiii.] 

921 Sur les limiles de la dolamia de üarcelona (Acerca de 

ios límites de la dolomía de los alrededores de Harcelona). — Hull. 
DK LA Soc. GKOL. DK Frai^ck, 5.' SERIE, xxvi: París, I UiISt (pul)licado 
en Diciembre de lUi)!)), pág. U21. 

La présenle ñola liene por objeto la comparación enlre las rocas 
dolomílicas de ios alrededores de Barcelona (Oaslelldefels, Vilanova, 
S. de Barcelona, ele.) con las de Sorrenlo en Ilalia. 

S)22 TuoiiLET (Sr. J.) — Sur la presence de coqudles fossiles caí- 
caires au fond des incrs acluvlles (Acerca de la presencia de concbas 
fósiles calizas en el fondo de los mares aclnale.s). — Bkvue gknkral 
DBS SCIENCES, X: París, llt!M), págs. 417) á ilí. . 

Kl objelo de esla breve ñola del doclo profesor de Mineralogía y 
Oceanografía de la Universidad de Nancy es de sumo inlrres para lo- 
dos los geólogos, y le damos cabida en nuestras «Ñutas biblíográli- 
cas'> por referirse en uno de los varios ejemplos que presenta al ya- 
cimiento de fósiles pliocenos encontrado por el Sr. Pruvol en los al- 
rededores del cabo de Creus. 

!)23 Vera y Cuilier (D. Francisco Asís de). — Memoría sobre la 
formación de las rocas de la provincia de Cádiz, — Analks de la Soc. 
ESP. DE lliST. NAT., SERIE 11, VIH (xxvili): Madiud, 1U9!>, págs. "lUo 
á 520 (en publicación) [caja lOü mm. x lUO mui.J 

La parle publicada de esla Memoria se contrae á la descripción 
física de la provincia. 

á Verneau (Dr. 11.) — Le Marocet les Canaries (Marruecos y 

^as Canarias J. — Uevue general des Sciences (x): París, iit!)9, 

150 á 151. 

una breve nolicia acerca de Marruecos y las islas (lunarias, con 
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ücusióii del viaje proyectado por la Dirección de la Uevista á estos 
puntos y á lüspafia y Portugal. 

1)25 Vidal (I). Luis Mariano). — Cotnpte-rendu de Vexcursion de 
Gerona á Oloí el á San Juan de las Abadenas les 25, 20 y 27 Sep- 
tembve ISIUU (Kelato de la excursión, etc.)— Bull. de la Soc. géol. 
i)R Frange, 5.* sruik, wvi: París, 1898 (publicado en Diciembre 
de 189!)), págs. 67-i á ü78, coa un grabado en el texto (Corte de 
Oiol á las minas de San Juan de las Abadesas) [caja 104 nim. X 
1G7 Dini.] 

Sumario: (lulízas groseras eocenas de Bañólas. — Colección de ob- 
jetos de la industria neolítica hallados en la caverna de Serinyá. — 
Basaltos de Castellfullit. — Colección mineralógica de Bolos en Olot. 
— Detalles oreográticos de los alrededores de Ülot, y opinión de los 
excursionistas acerca de su origen.— Pudingasoligocenas del CM de 
Saniiyosa. — Capas nummulílicus entre Ulot y San Juan de las Aba- 
desas.— Pliegue de capas invertidas del Lías, Trías y (Carbonífero. — 
Kxplicaciones acerca del (laruniiiense.— Necesidad de conservar úni- 
camente en el Garumnense, adanes lacustre, la parte inferior de las 
margas rojas y transportar á la base del terciario la superior, mar- 
gas rojas con Paladina aspersa. 

Esta última rectíncacióu del Sr. Vidal tiene bastante importancia, 
y creo deben examinarse las razones que da para ella« por lo cual 
doy á continuación la traducción de los párrafos en que la expone: 

«Desde Aiguafreda á Fígaro estamos en la base del iNummuIítícOi 
y podemos observar cómo debajo del eoceno marino se desarrolla 
una formación rojiza, separándole del Trías, que aparece más tarde, 
liste terreno rujo se baila compuesto por margas y conglomerados, 
y se le conoce con el nombre de Garumnense, el cual conlieae do 
Jejos de a<|ui el Bulimus Gerundensis. Pero esta clasificación, que era 
muy natural antes del ano 1891, en el que yo (el Sr. Vidal) descu- 
brí la launa de Billy en el Pirineo catalán, en la parte superior de la 
gran t'ormación roja que corona al Cretáceo superior, no puede ya 
mantenerse después de haber demostrado en mi nota (^^ que las mar- 
gas rojas, que al Norte de Bcrga se hallan en la parte superior de las 

(1) Vidal (D. L. M.)i Sota sobre la presencia de la formacián lacustre de 
Rilly, en el Pirineu catalán, {Memorias de la Real Academia de Cimeias y Ar^ 
tes de Barcelona, Nueva cpocu, I.) 
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r.apas con Lychnus deben separarse, conservando en el Garumnense 
ó danés lacuslre su milad inferior, que comprende la caliza de Vall- 
cebre, representante en (^atahifia de la caliza de Vitrollcs de Proven- 
za, y unir & la base del terciario la mitad superior, ó sean las mar- 
gas rojas con Pdudina aspersa^ en las q>.e se apoyan, en Berga, las 
calizas con Alceolina meló, base casi constante de la rormacíón 
nnmmulítica. 

«•Abora bien: esta obligada división de las margas rojas subyacen- 
tes al Numulítico en margas rojas uummulíticas y margas rojas cre- 
táceas, bace admitir, que allí don<lc se ven margas rojas sobre las (|ue 
inmediatamente se apoyen las biladas inferiores de la formación 
nummulítica» descansando á su vez sobre terrenos antiguos como 
Trías ó Siluriano, sin ver trazas de Cretáceo á grandes dislancids, 
diclias margas rojas scr¿ui margas rojas terciarias de la misma edad 
que las de Berga con Paludina aspersa. Las margas rojas ({ue se ob- 
servan desde Aigual'reda á Figaró se encuentran en este caso; pero 
contienen el Bulimus Gerundensis: luego debo alirmar c|ue el Buli^ 
mus Gerundemis es de la misma edad que las Paludina aspvrsa. 

»Ksta conclusión conlirma la idea que M. Carez expresó en IctUl 
en su ¡¿tude des iervains crélacés el lerliaires du i\ord de llispayne 
cuando colocaba las capas con Bulimus Gerundensis en la base del 
terciario. Fur ésta una intuición de una verdad geológica de difícil 
demostración entonces y que yo combatí con los datos que la expe- 
riencia me daba en aquella época. I^ero mi ballazgo de mül lia de- 
mostrado el verdadero sitio de aquellas capas.» 

926 Vidal (I). Luis Mariano). — Tectónica y los ríos principales de 
Cataluña • extracto). Boletín dk la Bkal Acad. ür (jki.ncias y Ahtes dk 
Barcelona, 3/ kpoca, i: Barcelona, iUUi), págs. 519. 

927 Compte-rendu de rcxcu9*sion du 50 Septembre au gi^ 

semenl de sel de Cardone (Kelato de la excursión del 7A) de Septiem- 
bre al criadero de sal de (tardona). — Bull. dk la Soc. géol. de Fhan- 
CB, 5.' SERIE, xxvi: París, 1o9U ^publicado en Diciembre de lUUIIj, 
págs. 725 á 72i), con dos láminas a[)arte (Cantera en el criadero de 
sal de Cardona.— Pliegues del criadero de sal en la Salvoja, cerca de 
Cardona) [caja 17U mm. X 1U5 mm.] Siguen tres páginas con ob.scr« 
vaciones de los Sres. Cure/., Depéret, Stuartb-.Menteatli, Dolifuss y 
Bergeron. 
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Sumario: iNiiniiilílico de Mann^sa. — Uliiíoceiio de la vertiente de- 
reelia al río (üardoiia.— Descripción del criadero de sal de (lardona, 
y particularidades (|ue pre8(Mila. — Hazonesen que se apoya la desig- 
nación de oiígocenas para las rapas que consliluyen el criadero de 
sal. — Anliclinal uligoreno de (lardona. — Comparación con el criadero 
de sal de Remolinos (provincia de Zaragoza). 

U2U Vidal (I). Liiis Mahiano). — Sur le critacé superieur de la 
vallée de la Muga fprovince de Gerona) (Acerca del cretáceo superior 
del valle de la iMuga). — Kull. db la Soc. gkol. üb Frainge, 5."* serib, 
xxvi: París, lUUU (puidicado en Diciembre de l(ti)!i), págs. 85!) á 
U(i3 [caja 10.'» mni. x Hw inm.], con dos grabados en el lexlo 
((^orle del isleo cretáceo de (^arlmnils. — ('«orle de Agullana á San Lo- 
renzo de la Muga). 

Sumario: Variaciones introducidas recientemente en la clasiiica- 
ción de las rocas cretáceas del >ior(e de KspaAa y del Mediodía de 
Francia. — El Senonense inferior lacustre del valle de la iMuga debe 
considerarse como (iarumnense. — (rarumnense del Puig d'AU. — Fó- 
siles encontrados. — Dordonense del «Más déla Trilla.» — Campanien^ 
se y Saníonense de los cerros al ^iorte de la masía anterior y Clol de 
les Aheurades. — Santonense lacustre de (jarbonilscon lignitos. — Sis- 
temas geológicos que rodean al manclión del valle de la Muga. — 
Triásico de la montaña de la Mare de üeu del Fau. 

•)2i) Comple-rendu des excursions dans la province de Lérida 

dn 11 an 15 (fclobre (Ilelato de las excursiones por lu provincia de 
Lrrida del 1 1 al 15 de Octubre). — Ulll. de la Soc. géol. db Frangk, 
5.** SBHiB, xxvi: Paiíís, lUUii (publicado en lUDi^j, págs. liÜA á iiOtl 
[caja 105 mm. X 107 mm.], con siete grabados en el texto (Corle 
del Monte de San Jordi. — Esquema de la sucesión de los tramos cre- 
táceos en la región central de la pro\incia de Lérida. — Corte del 
Monte San Salvador. — Corte del barranco Uls de Llóreos.— Corte 
longitudinal del valle del Segre, desde Alos á la conlluencia con el 
rio iNüguera Pallaresa. — Corle de AIós á Santa María de Meya.— 
Corte del 31ontsecli). 

Sumario; De Barcelona á Camarasa; ftocas numulílicas de Mauresa.*^ 
Vesos de Calaf. — Lignitos terciarios de Caiaf. — Uligoceno de Calaf á 
San Guim. — Mioceno del llano de Urgel.:=Airededores de Camarasa: Olí* 
goceuo. Eoceno. Yesos triásicos. Lias.*-Cretáceo superior.— Utilas. 
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— Pliegue vertir^al de las capas eoceuas al pie del cerro de San Sal- 
vador, — Yacimieiilo de aerinila acompañando á la olila en la sierra 
de i>lontroi{;.=De Camarasa á Alds: Yesos Iriásicos. — Margas liásicas de 
la collada Carbonera. — Lías. — Oeláceo superior. — Nuuiulílico. — 
Tr¡ásico.=De Alds á Vílanova de Meya: Muschelkalk. — Cuaternario. — 
Keuper. — Oligoceno. — Cretáceo superior. — Maesírichcen$e. — Ga- 
runinense. — Nuniulílico. — Ascensión al Montsech. 

!)30 ViLKASANTB (1). Fbunakdo B.) — ¡Aks emanaciones de ácido 
carbónico en las minas de Maznrvón, — Uevista min., metal, y de ing.| 
SERIE C, XVll (l): Madrid, 18»U, págs. 448 á 452. 
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